﻿Previzionar strălucit, întemeietorul comunismului științific, Karl Marx, a arătat că „Nici o industrie nu are atîtea avantaje în urma aplicării științei decît aceea care se bazează pe legile chimice” Prevederile sale au fost confirmate de dezvoltarea industriei chimice, care a devenit o ramură indispensabilă modernizării și dezvoltării oricărei economii naționale Academicianul Cristofor Simîo-nescu spunea că „Știința și industria chimică modernă sînt indispensabil legate de progresul tehnic general al umanității ” iar „ chimia industrială se găsește astăzi alături de energetica nucleară și automatică în frontul revoluției tehnico-știin-țifice contemporane” „Revoluționarea modului de producție într-o sferă a industriei provoacă revoluționarea ei în altă sfe ră' ’ (Karl Marx) EUGENIO NICULESCU - MIZIL CIBERNETICA ȘI APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA ȘI ECONOMIA INDUSTRIEI EDITURA ACADEMIEI EPUBLÌCII SOCIALISTE BUCUREȘTI OMĂNIA Folosirea calculatoarelor și a metodelor matematice in conducerea întreprinderilor tehnice și a instituțiilor a început sa se răspîndească în țara noastrâ încă din Partidul Comunist Român a recomandat introducerea acestor noi metode Construcția de calculatoare în țara noastrâ pe o scara ce depășește cu mult institutele de cercetare, crearea de numeroase centre de calcul și dotarea lor cu calculatoare a început sa schimbe aspectul tehnicii și [economiei noastre Mai mult decît atît, nu numai facultățile de matematici, ci și facultățile de științe umanistice și cele de medicină și de arte frumoase se pregătesc și pentru această înnoire Centrul de Calculai Universității din București care, împreună cu Institutul de Calcul din Cluj, acum — ani, au început să pregătească și opinia publică și cadrele de specialiști, se mîndresc cu viziunea prospectivă pe care au avut-o Academia de Studii Economice are Facultate de cibernetica economica și un Centru de calcul Azi învățarea lucrului la calculatoare se râspîndește și la institutele tehnice superioare și la facultățile de fizică și chimie lată de ce publicarea volumului ,,Cibernetica și aplicațiile ei în tehnica și economia industriei” datorată tovarășului Eugenia Niculescu-Mizil o cred binevenită Autorul și-a dat multă osteneală și informațiile ce le-a căpătat asupra calculatoarelor le-a strîns, le-a sistematizat, le-a analizat și le-a redactat într-o formă agreabilă și limpede așa că volumul de față constituie un ajutor prețios pentru cel ce vrea să se informeze asupra calculatoarelor și folosirii lor, mai ales în industria chimică, asupra evoluției lor în lume, dar în special în țara noastră Cartea de față arată chimiștilor, inginerilor chimisti, economiștilor din industrio chimică și directorilor de întreprinderi din această industrie cît sînt de largi perspectivele pe care Partidul Comunist Român și Guvernul Republicii Socialiste România le-a deschis viitorului poporului nostru prin adoptarea tehnicii de calcul, ciberneticii și informaticii Academician GRIGORE C MOISIL Februarie TABLA DE MATERII CAPITOLUL I CIBERNETICA, ȘTIINȚĂ DE GRANIȚĂ ÎNTRE ȘTIINȚE Cibernetica, știință a comenzii și comunicării sistemelor § , Legătura dintre cibernetică și celelalte științe § Principalele categorii cibernetice § Universul, sistem cibernetic § Sistemele sociale — sisteme cibernetice * CAPITOLUL II CONSIDERAȚII ASUPRA LEGĂTURII DINTRE CIBERNETICĂ Șl ECONOMIE § Sisteme economice în accepțiune cibernetică § Revoluția tehnico-științifică și dezvoltarea economică § , Cibernetica economică, știință a conducerii economice § Modelul în economie § Teoria informației și economia § Teoria deciziei în sisteme economice CAPITOLUL III MAȘINILE AUTOMATE, MIJLOACE TEHNICE ALE CIBERNETICII SISTEME DE PRELUCRARE A DATELOR § Sisteme vii și sisteme automate § Clasificarea dispozitivelor, mașinilor și sistemelor automate § Mașinile de calcul — cele mai perfecționate și mai răspîndite mijloace tehnice ale ciberneticii § Sisteme de prelucrare a datelor Clasificare CAPITOLUL IV FOLOSIREA CALCULATOARELOR ELECTRONICE ÎN ECONOMIE § Necesitatea și posibilitatea folosirii calculatoarelor în selecționarea și prelucrarea informației economice Criterii de eficiență economică § Domenii de utilizare , § » Organizarea introducerii instalațiilor electronice de prelucrare a datelor § Istoricul folosirii calculatoarelor electronice în procese industriale § Perfecționarea automatizării în industria pe baza folosirii calculatoarelor electronice w· Concluzii Anexe (VI) X · φ \ X - * — WL ' V I ж ** > * · - · * ’ ' w % X *· Bibliografie La cibernétique et ses applications dans la technique et l’économie industrielles (Résumé) Table des matières CAPITOLUL I CIBERNETICA, ȘTIINȚĂ DE GRANIȚĂ ÎNTRE ȘTIINȚE § CIBERNETICA, ȘTIINȚĂ A COMENZII Șl COMUNICĂRII SISTEMELOR Sub imperiul căutărilor și necesităților impuse de complexitatea mereu sporită a vieții și activității sociale, de dezvoltare vertiginoasă a științei și tehnicii și ca urmare a acestei dezvoltări, în anul a apărut lucrarea savantului american Norbert Wiener, „Cibernetica sau știința comenzii și comunicării la ființe și mașini”, lucrare care pune bazele unei noi științe Deși cibernetica a reușit ca într-o perioadă scurtă de timp să capete, în toată lumea, adepți din rîndul oamenilor de știință și al practicienilor din cele mai diverse domenii de activitate, totuși la început reacțiile la primirea ei, ca la orice știință nouă dealtfel, au fost diferite, contradictorii Apologeții capitalismului monopolist, in ofensiva lor permanentă împotriva învățăturii și practicii marxiste, au susținut că principiile și aplicațiile acestei științe reprezintă legități specifice epocii „societății industriale”, de natură să înlocuiască sau să suprime acțiunea legilor dezvoltării societății omenești, inclusiv a luptei de clasă în această direcție, economistul american Robert Theobald afirmă că „revoluția cibernetică” ce se manifestă în S U A de mai bine de un deceniu, creează prin ea însăși,,o nouă orînduire socio-economică”, un nou sistem, iar progresul tehnic rezolvă toate problemele capitalismului contemporan, ducînd implicit la „societatea tehnologică a deceniilor viitoare” ) „Progresul tehnic care se exprimă prin automatizare — scria un publicist vest-german a) — Înseamnă în același timp o revoluție socială, deși ultima se înfăptuiește treptat și fără sînge’\ Este știut faptul că marxiștii, militînd pentru adevărata revoluție socială, nu exclud posibilitatea ca aceasta să se înfăptuiască fără vărsare de sînge, dar ei se opun oricăror mistificări de genul celor citate mai sus Absolutizarea progresului tehnico-științific, opunerea lui revoluției sociale autentice, legilor obiective ce guvernează omenirea, nu urmărește altceva decît ignorarea elementului esențial al modului de producție, element x) Gh P Apostol, Probleme Economice, ( ), p ) F Stebnbebg, Die militürische und die industrielle Revolution Berlin und Frankfurt a/M i — citat de Valter Roman in „Știința și tehnica în epoca trecerii societății de la capitalism la comunism”, Editura științificii, București , p CIBERNÈTICA, APLICAȚIILE El în TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI care determină tipul de societate, respectiv caracterul relațiilor de producție Formele de proprietate pe care se întemeiază aceste relații de producție fac imposibilă existența așa zisei societăți „industriale unice” sau „a belșugului” sau „a consumului”, dar determină în schimb, fără echivoc, caracterul societății respective fie bazat pe exploatarea omului de către om, fie descătușat de aceasta Dar în afară de mistificatori care au primit cibernetica așa cum am arătat mai sus, a mai existat și o altă categorie alcătuită din oameni de bună credință, care au întîmpinat adeseori cu neîncredere această știință Uneori s-au manifestat rezerve chiar în rîndurile acelora care văd viitorul omenirii așezat pe baze științifice Evocînd timpurile cînd cibernetica nu era recunoscută în cercurile științifice din lumea socialistă, ciberneticianul cehoslovac Jiri Zeman arată : „ După cum se știe, la început o parte a filozofilor marxiști a adoptat față de cibernetică o atitudine fățiș negativă Cibernetica era considerată o pseudoștiință, strict mecanicistă, reacționară și inutilă )” însă, chiar în timpul în care ciberneticii i se contesta rolul de teorie generală a sistemelor cu autoreglare, în numeroase țări ale lumii, inclusiv în unele țări socialiste, începînd cu U R S S , se dezvolta impetuos automatizarea și se îndrumau cercetările științifice spre găsirea unor principii comune de funcționare în procese fizice, biologice, tehnice, economice și sociale, a căror înmănunchere în cadrul unei singure teorii, a promis și a dat pînă la urmă asemenea rezultate pozitive, încît cibernetica a început să fie din ce în ce mai mult recunoscută ca o știință valabilă, iar principiile ei și-au găsit, odată cu verificarea, o largă aplicabilitate în multiple domenii de activitate La aceasta au contribuit de la bun început savanți și practicieni, slujitori corecți și temerari ai progresului științific, care fie că au colaborat la elaborarea noii științe, fie că au sprijinit-o prin lucrări proprii sau prin verificări și aplicații practice în această privință, alături de Wiener, ar trebui citați oameni de știință ca Dr Arturo Rosenblueth, Dr Warren Mc Culloch, matematicianul John von Neumann creatorul teoriei matematice a jocurilor, matematicianul R A Fisher și Dr Claude Shannon care, simultan cu Wiener, au efectuat studii legate de teoria statistică a cantității de informații, precum și savantul sovietic N A Kolmogorov din ale cărox· lucrări legate de teoria cantității de informații, Wiener arată că s-a inspirat* ) Ca precursori ai ciberneticii pot fi considerați o serie de oameni de știință, care fiecare în sfera sa de preocupări au descoperit sau întrevăzut principii și legi care astăzi, înmănuncheate, constituie fundamentul noii științe x) Conception matérialiste et conception idéaliste de la notion d'information, în „Recherches Internationales, , Edition de la Nouvelle Critique, Paris, ) Este vorba de lucrarea] Interpolation und Extrapolation von stationăren zufdlligen Folgen în Buletinul Academiei de Științe a U R S S , seria matematica, V ( ), p — (Vezi Wiener „Cibernetica sau știința comenzii și comunicării la ființe șl mașini’*, Ed Științifică, București, , p ) cibernetica, știința de graniță Intre științe După cum arată Jacques Guillaumaud în , lordul Kelvin rezolvă problema integrării mecanice a unei funcțiuni Dezvoltîndu-se, științele biologice permit explorarea proceselor de reglare la ființele vii, reglarea termică (Voit, ), respirația (Miescher, ), circulația (Hess, ) și în special arcul reflex urmat de reflexele condiționate (Pavlov, — ) în secolul al XX-lea apar, alături de sistemele mecanice reglate automat și sisteme electronice și termostatice în Kalecki atrage atenția asupra fenomenului de conexiune inversă în economie și cam în aceeași perioadă ( ), Jaques Laffitte publică „Reflecții asupra științei mașinilor” lucrare ce prefigurează celebra „Cibernetică a lui Wiener care a apărut în în sfîrșit, printre precursorii ciberneticii trebuie citați L Couffignal cu lucrările sale privind numerația binară în programare ( ) și Schmidt care concepe în o fundamentare absolut generală a mecanismului cu autoreglare, căruia nu-i lipsea decît actuala denumire, ciberneticaly) La stabilirea anului ca data nașterii științei cibeinetice au contribuit, alături de lucrarea lui Wiener, și „Teoria matematică a comunicației” care fundamentează teoria informației — autori Claude Shannon și Warren Weaver, și „Proiectul de creier”, autor borează teoria homeostatului, lucrări apărute în același an în , Grey Walter creează modele cu reflexe condiționate, iar Shannon servomécanisme care joacă șah în apare lucrarea ceptron” a lui F Rosenblatt, în și „Neuronii plastici” a lui Willis, iar în matricole învățării Printre promotorii ciberneticii sînt demni de menționat cunoscutul economist polonez profesorul Oskar Lange, autorul primei lucrări de ciber-f netică economică din literatura mondială, ciberneticianul V M Gluskov, H Greniewsky, profesor Georg Klaus, care în lucrările sale aplică principiile ciberneticii la sociologie, Jacques Guillaumaud autorul lucrării „Cibernetica și materialismul dialectic” și alții în țara noastră, în domeniul dezvoltării și aplicării ciberneticii s-au afirmat în ultimii ani o serie de oameni de știință Menționăm pe profesorul Manea Mănescu, membru corespondent al Academiei Republicii Socialiste România care a introdus aplicarea ciberneticii la economia noastră printr-o activitate publicistică și practică de înaltă ținută științifică Eoss Ashby, care eia- „Pandemoniul” lui Selfridge Steinbuch descoperă Amintim, de asemenea, pe profesorul dr ing Edmond Nicolau cu preocupări în domeniul ciberneticii economice și tehnice și pe profesorul inginer Mihai Drăgănescu, specialist în elemente electronice La dezvoltarea ciberneticii, a unora dintre laturile ei, au contribuit și reprezentanți iluștri ai școlii matematice românești Astfel, academicianul Grigore Moisil, cu preocupări în special în domeniul logicii matematice are contribuții deosebite la dezvoltarea informaticii, a construirii și folosirii *) Jacques Guillaumaud, Cibernetica și materialismul dialectic, Ed științifică, , P» — • CIBERNETICA, APLICAȚIILE El IN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI calculatoarelor electronico în țara noastră, cercetările sale determinine! intervenția logicii matematice sub forma rie Academicianul Tiberiu Popoviciú părinte și animator ’al ïnetitutüîuï de calcul al Academiei R S K do la Clui -* -· · * ’ · · ■ ‘ românești „DACICO” Nicolao Teodorescu are mari contribuții la dezvoltarea teoriei codurilor și matematice oi „ în teoria automatelor și în studiul limbajelor logistică” în ingine-' informatice J—primul do acest gen din țara noas-esto și principalul proiectant și constructor al seriei de calculatoare academicienii Octav Onicescu și Gheorghe Mihoc au întemeiat școala românească de calcul al probabilităților acad Nicolao Teodorescu are mari contribuții la dezvoltarea teoriei codurilor și a statisticii limbii, iar prof Solomon Marcus la dezvoltarea lingvisticii matematice Academicianul Ștefan Milcu, savant renumit în domeniul endocrinologiei este, în același timp, un promotor de frunte al aplicațiilor științei cibernetice în medicină, al folosirii informaticii în acest domeniu, al folosirii calculatoarelor în diagnosticare și documentarea științifică și operativă în cele mai diverse specialități medicale Și alți savanți români, cu preocupări în cele mai diferite ramuri științifice, au contribuții meritorii la promovarea și dezvoltarea teoriei și practicii cibernetice în direcția contribuției originale românești la dezvoltarea științei cibernetice trebuie menționat faptul că, cu circa de ani în urmă, deci înaintea apariției „Ciberneticii” lui Wiener, inginerul Paul Postelnicu, azi profesor universitar, ajunsese, pe baza unor cercetări proprii, la concluzia existenței unor analogii între sistemele electronice și cele biologice, conturînd și importanța circuitelor cu reacție pozitivă După cum se știe, una dintre trăsăturile fundamentale ale ciberneticii este tocmai analogia existentă între unele dintre elementele ce compun sisteme diferite Inginerul Postelnicu nu s-a putut înscrie printre precursorii ciberneticii, cu contribuția sa originală românească, deoarece atunci nu și-a publicat concluziile Eeferindu-se la denumirea noii științe, Norbert Wiener ) arată că el și colaboratorii săi apropiați care au contribuit la elaborarea ei, au hotărît să o denumească „cibernetică”, după un vechi cuvînt de origine greacă care înseamnă „cîrmaci” Wiener mai amintește că în Clerk Maxwell publicînd un articol despre regulator * ) l-a denumit „governor”, nume rezultat din traducerea latină a aceluiași cuvînt grec cu care a fost botezată noua știință Jacques Guillaumaud ) precizează că încă Platon ( — î e n ) folosea cuvîntul „cibernetică” în sensul de „artă de a conduce (o corabie, un atelaj)”, dar și ca „arta de a conduce oameni” și în general „arta de a dirija” Autorul mai menționează că în Ampère l-a reluat pentru a indica „studiul mijloacelor de dirijare”, iar limbajul cleric îl folosește în sensul de „știință a organizării bisericii” Folosind termenul de „cibernetica ’ ») Cibernetica sau șlllnfa comenzii și comunicării la ființe și mașini, Ed științifică, București, , p, , ) Wiener arată că prima lucrare importantă despre mecanismele cu „feedback’* (retro-acțiune) a fost cea amintită mal sus ) Cibernetica șl materialismul dialectic, Ed științifică, București, > p CIBERNETICA, ȘTIINȚA DE GRANITA ÎNTRE ȘTIINȚE fundamentată de el, Wiener a crezut că folosește ѳ i nou, fără sa știe că acesta a fost utilizat de predecesori л l°c UPsifc de interes științific să arătăm că în limba lomana se află o veche expresie, foarte apropiată fonetic de numele iu discuție, anume ,,a chivernisi” care înseamnă a gospodări, a gîndi și conduce gospodărește, a realiza economii înurma unei activități chibzuite și care se înrudește cu același cu vînt grecesc în mod inevitabil, vorbind despre apariția acestei științe, despre modul cum a fost primită în cercurile științifice și în rîndul practicienilor, despre căutările creatorilor ei pentru a găsi o denumire care să exprime cît inai corect și mai complet conținutul și sfera ei de cuprindere, am atins și laturi care privesc definirea și obiectul ciberneticii în ceea ce privește însă o definiție generală, în urma studierii lucrărilor unei pleiade destul de numeroase de autori, constatăm că pînă în prezent s-au formulat în mod neunitar o serie de definiții mai mult sau mai puțin complete Astfel, Norbert Wiener în lucrarea sa „Cibernetica” definește această știință ca „domeniu al teoriei comenzii și comunicației în mașini și în organismele vii” Potrivit profesorului Georg Klaus (B D Germană), cibernetica este : „teoria sistemelor dinamice cu autoreglare” El subliniază, pe bună dreptate, că în calitate de bază a automatizării, aceasta constituie o forță de producție de prim ordin ), în timp ce profesorul Oskar Lange definește cibernetica ca : „știință generală a conducerii și reglării sistemelor de acțiuni interconectate Ea se ocupă de cercetarea legilor și principiilor generale care guvernează toate aceste sisteme, indiferent de caracterul lor concret* )” Principala descoperire a ciberneticii, arată el, constă în stabilirea unor principii comune de funcționare a sistemelor tehnica, biologice, economice etc Jacques Guillaumaud ), precizînd că unii autori pun accentul pe diferite trăsături caracteristice ale științei cibernetice atunci cînd o definesc, spunea despre Louis Oouffignal că face parte dintre acei autori care pun în special accentul pe aspectul „comenzii” atunci cînd afirmă că „cibernetica este arta de a asigura eficiența acțiunii” Același autor arată că L Apostei în „Matérialisme dialectique et méthode scientifique” dă definiția: „cibernetica este studiul sistemelor cu retroacțiune, simple și compuse”, iar despre Baimond Buyer, amintește că în acesta insista asupra aspectului informativ al ciberneticii denumind-o : „Știință a mașinilor de informare, fie că este vorba de mașini naturale — cácele organice — fie de mașini artificiale” ) G, Klaus, Cibernetica șl soclelalea, Ed politicii, București, , p ) O Lange, Introducere tn cibernetica economică, Ed Științificii, București, p «) J, Guîlla VMA,ud, Cibernetica șl materialismul dialectic, Ed științificii, București, , p - CIBERNETICA, APLICAȚIILE El ÍN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI Tot Guillaumaud, îl citează pe Abraham A Moles care în lucrarea sa „La notion de quantité en cybernétique” dă următoarea definiție : „cibernetica se prezintă ca o știință generală a organismelor, independentă de natura organelor care le constituie Obiectivul ei constă în a găsi proprietățile care rezultă din îmbinarea acestor organe, în a găsi prin ce totul este mai mare decît părțile” în studiul intitulat „Obiectul, metoda și axiomatica ciberneticii”, același Abraham Molesx) definește mai nuanțat cibernetica ca fiind : „o știință a organismelor, indiferent de natura fizică a organelor ce le compun Ea caută ceea ce este comun, ignorînd în mod sistematic cu titlu de atitudine metodologică dacă aceste organe sînt piese mecanice, elemente electronice sau organe biologice” Profesorul G Boulangerx), în articolul „Ce este cibernetica”, susține că cibernetica poate fi definită ca o știință a roboților Ea construiește mașini dotate cu reflexe condiționate, care au capacitatea de a învăța, adică mașini care imită viața Inginerul român Grigoriu Ionel dă o definiție pe care o apreciem ca interesantă și destul de completă, considerînd cibernetica’ca : „complexul de discipline teoretice, experimentale și aplicative care dezvoltă teoria modelelor dinamice ale sistemelor complexe de comandă, control și execuție” * ) După cum se observă, în definirea ciberneticii unii pun accent pe comandă (Wiener, Couffignal), alții pe reglare și autoreglare (Klaus, Lange), sau pe conexiune inversă (Apostei), pe comunicație sau informație (cum face Buyer), iar unii pe finalizare, pe acțiunea finală (exemplu Moles) și în sfîrșit alții, prin definiția pe care o dau, conferă acestei vaste științe mai mult un caracter de știință a mașinilor automate, a roboților care imită viața (cum face Boulanger) Bezultă din cele expuse, că deși cibernetica este una dintre științele noi, care lasă o puternică amprentă asupra dezvoltării caracteristice celei de-a doua jumătăți a secolului nostru, și care se situează în centrul atenției unui mare număr de oameni de știință din diverse domenii și țări, totuși nu există o părere unanimă cu privire la obiectul și importanța sa însăși G Boulanger, în studiul „Ce este cibernetica”, prezintă paradoxul conform căruia, cu cît se vorbește mai mult despre cibernetică, cu atît sensul acestui cuvînt este mai diferit înțeles de cei care îl întrebuințează Caracterul revoluționar pe care această știință l-a imprimat unor cercetări a determinat și un exces de vocabular care, departe de a defini complet cibernetica, a îngreunat clarificarea acestei noțiuni *) Revista de referate și recenzii — Științe economice /( ), Ed Centrului de Documentare al Academiei Republicii Socialiste România Recenzie după „Le dossier de la cybernétique Utopie ou science de demain dans le monde d’aujourd’hui”, Ed Marabout Université* ) Ionel Grigoriu, Utilizarea calculatoarelor electronice tn industria chimică, Editura Centrul de Documentare al Industriei chimice și petroliere, București, , p cibernetica, știința de granița între științe în acestă ordine de idei este demn de menționat și faptul că între decembrie și mai , sub auspiciile „Asociației internaționale de cibernetică” de la Namur, a avut loc o masă rotundă cu care ocazie s-au analizat definițiile mai vechi ce s-au dat ciberneticii, s-au căutat noi definiții și chiar s-au făcut aprecieri privind dreptul acesteia de a se intitula „știință” ) Pornind de la una din definițiile profesorului G R Boulanger (este vorba de cea dată în ) în sensul că „cibernetica este știința comportamentelor finalizate”, ciberneticianul belgian van Egten preciza că el personal nu ezită să califice cibernetica drept știință însă pentru unii ea nu este decît o tehnică, iar pentru alții este o filozofie sau un fel original de gîndire și de interpretare a unor fapte și fenomene deja tratate de alte discipline ) Consideră: personal, că cibernetica este într-adevăr o știință și anume, o știință a „conducerii sistemelor” și ea îndeplinește condițiile ce se cer pentru a fi astfel considerată ) în cele ce vor urma, ne vom strădui de asemenea ca pe baza studierii lucrărilor ce privesc și apreciază cibernetica din diverse unghiuri, precum și a unor experimentări și concluzii personale, să-i dăm personal o definiție, să-i precizăm obiectul și să demonstrăm importanța ei pe planuri multiple insistînd în special asupra domeniului economiei și tehnicii industriale în acest sens, după părerea noastră, cibernetica este : știința transmiterii, memorizării și prelucrării informației, a reglării, conducerii și organizării generale a sistemelor interconectate Cercetînd legile generale de guvernează aceste sisteme și principiile comune în funcționarea lor, cibernetica se interpătrunde strîns cu celelalte științe Domeniul ciberneticii cuprinde toate sistemele dinamice complexe, indiferent de natura lor Ca obiect, cibernetica se ocupă de studiul sistemelor dinamice generale cu autoreglare, al mecanismului de funcționare și al interdependenței elementelor componente Cercetînd analogiile existente între principiile de funcționare ce aparțin unor sisteme diferite (biologice, tehnice, sociale, economice etc ), cibernetica reține din compoziția structurii acestor sisteme numai acele elemente ce sînt proprii tuturor Rezultă, deci, că ea nu studiază conținutul sistemelor ci numai structura acestora ) Tables rondes sur la formalisation de la Cybernétique, editat de „Association Internationale de Cybernétique”, Namur, ) Robert J van Egten, A propos d’un essai de formalisation des concepts de la cybernétique, în lucrarea de mai sus ) în lucrarea amintită van Egten arată că în accepțiunea curentă știința este „un ansamblu organizat de cunoștințe privind anumite categorii de fapte și fenomene, dobîndite prin descoperirea legilor obiectelor și fenomenelor și explicarea lor” (după Larousse) Or, noi considerăm că cibernetica este un ansamblu organizat de cunoștințe privind »,sistemele dinamice complexe” că ea are legile și categoriile ei proprii și, mai mult, apariția și aplicarea teoriilor ei a revoluționat și a contribuit, așa cum vom vedea mai departe, la dezvoltarea celorlalte științe Ì cibernetica, aplicațiile El In TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI Referindu-se la aceasta, A A Moles *) arată că cibernetica promovează prin ea însăși o filozofie structuralistă special adaptată lumii moderne devenită din ce în ce mai mult un produs artificial creat de omul ce-și construiește modul de viață prin asamblarea elementelor realizate industrial Cibernetica a descoperit, că la sisteme de esență diferită există o analogie funcțională în vehicularea informațiilor, a conexiunii, reglării, controlului și comenzii Același autor scrie că cibernetica are ca obiect teoria sistemelor generale, ca metodă autonomă analogia, iar axiomatica ei se bazează pe afirmația că dacă modelele simulează convenabil realitatea la un moment dat al observației, modelul fenomenelor nu este o explicație a felului cum se petrece fenomenul, ci o simplă afirmare că există o explicare rațională a acestuia Modelul este pentru științele naturii ceea ce este pentru matematică „compatibilitatea”, în sensul că se afirmă existența unei soluții într-o problemă, fără a pretinde că s-a stabilit care este soluția în concluzie— afirmă Moles — cibernetica apare cao metodă de formalizare fundamentală a concretului, adică a lumii naturale, a ființelor sau a obiectelor artificiale, ea se plasează pe o poziție egală matematicii care realizează tot o formalizare, dar a categoriilor abstracte Cibernetica este în mod simultan o știință generală a organismelor precum și o nouă atitudine în gîndire și filozofie Considerăm că, după definirea ciberneticii, a obiectului ei, este momentul să spunem cîteva cuvinte și despre fondatorul acesteia, matematicianul Norbert Wiener ( — ), fost profesor la Institutul tehnologic din Massachusetts începînd din anul și cercetător la Institutul național de cardiologie din Mexico Savant matematician și umanist de notorietate mondială, Wiener a arătat racilele și nedreptățile generate de esența orînduirii capitalist-monopoliste în lucrarea sa „Cibernetica ”, afirmînd că în societatea „bazată în mod deschis pe vînzare-cumpărare toate resursele naturale și umane sînt privite ca proprietate absolută a primului om de afaceri care este destul de întreprinzător ca să le exploateze ) ” sublinia, prin aceasta, arbitrariul și samavolnicia ce stau la baza edificiului social capitalist și care sînt ridicate aci la rang de principiu și lege De asemenea, N Wiener, deși a activat într-o societate capitalistă, unde a deținut și funcții importante, totuși în multe lucrări ca : „Cibernetica ”, „Dumnezeu și Golem, S A ” și altele, atrage permanent atenția asupra pericolului pe care l-ar prezenta un eventual război nuclear, decla-rîndu-se împotriva acestuia și în favoarea folosirii cuceririlor științei, nu pentru distrugerea, ci spre propășirea și progresul uman Astfel, în„Ciber- ) Recenzie după „Le dossier de la cybernétique Utopie ou science du demain dans le monde d'aujourd’hui”, studiul „Obiectul, metoda și axiomatica ciberneticii'’, în „Revista de referate și recenzii, Știința economică'', nr / , Editura Centrului de Documentare al Academiei Republicii Socialiste România ) N Wiener, „Cibernetica, sau știința comunicării la ființe și mașini”, Ed științifică, București, , p CIBERNETICA, ȘTIINȚA DE GRANIȚA INTRE ȘTIINȚE nerica sau știința comenzii și comunicării la ființe și mașini”, el scrie că : „Această nouă știință, la a cărei apariție am contribuit, duce la realizări tehnice care, după cum am arătat, creează uriașe posibilități și de bine și de rău Noi putem transmite cunoștințele noastre lumii în care trăim, iar aceasta este lumea Belsenului și a Hiroshimei Nu avem nici măcar posibilitatea de a suprima aceste noi realizări tehnice” ) De asemenea în lucrările sale consideră întotdeauna că este necesar să se acorde o grijă maximă cînd se încredințează calculatoarelor electronice sarcini de rezolvare a unor probleme grave care pot avea consecințe catastrofale pentru destinele omenirii Cu toate acestea, Norbert Wiener nu poate fi apreciat ca marxist Influențat de insuficienta cunoaștere a teoriei marxiste despre lume și societate, insuficient înarmat pentru mînuirea metodei materialist-dia-lectice de cercetare a fenomenelor vieții, deși perfect cunoscător al propriului său domeniu științific, Wiener s-a îndoit de ceea ce chiar în timpul vieții lui, dar mai ales după moartea sa, a devenit o realitate absolută, anume, că descoperirea sa epocală, știința cibernetică a creat omenirii noi posibilități de dezvoltare a științelor social-economice, temă pe care o vom trata mai pe larg în capitolele următoare ale prezentei lucrări § LEGĂTURA DINTRE CIBERNETICĂ Șl CELELALTE ȘTIINȚE Cibernetica s-a născut, în general, din necesitățile impuse de dezvoltarea vertiginoasă a tuturor domeniilor vieții și, în special, din necesitățile de dezvoltare a științelor, de „acoperire” a unor sectoare științifice insuficient explorate, de clarificare a unor fapte și fenomene pe care omul le sesiza, dar nu și le putea explica în această ordine de idei ne gîndim la studiul vieții, de exemplu, unde nu toate tainele genezei ei sînt descifrate, la mecanismul de funcționare a creierului, mecanism insuficient cunoscut din c,auza imposibilității explorării lui pe viu și chiar la creșterea nebănuită a complexității activității social-economice care, pînăla fundamentarea teoriei informației și a deciziei, devenise tot mai greu de stăpînit Fundam entînd cibernetica, creatorii ei, Wiener și dr Bosenblueth, au împărtășit convingerea că cele mai fertile domenii pentru dezvoltarea științelor au fost acele sectoare ale științelor statornicite sau sectoarele dintre ele care sînt neglijate devenind „teritorii ale nimănui” Știința a devenit din ce în ce mai mult o preocupare a specialiștilor pe domenii care se îngustează continuu Specializarea strictă a disciplinelor se dezvolta „într-o măsură tot mai mare, fapt ce determină nu numai „îngustarea” domeniului științific de specialitate, ei totodată și invadarea de către creația științifică a noi „teritorii”, din sfera vieții și activității umane, insuficient cunoscute din punct de vedere științific K Paralel cu „îngustarea” domeniului specialistului, creșterea complexității duce însă și la frînarea unor cercetări importante, deoarece în sectorul respectiv sînt necunoscute rezultatele devenite deja clasice în do- — c CIBERNETICA, APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI meniul alăturat Tocmai regiunile de frontieră dintre diferitele științe — spune Wiener — oferă unui cercetător bine pregătit posibilitățile cele mai favorabile Pentru explorarea acestor „pete albe” pe harta științei, arată el pe bună dreptate, este necesară colaborarea în cadrul colectiv a diferiților oameni de știință, fiecare specialist în domeniul său, dar posedînd totodată cunoștințe fundamentale din domeniile colegilor săi Tocmai în acest fel a apărut cibernetica, din necesitatea acoperirii unor „goluri” în știință, a explicării unor fapte și fenomene insuficient clarificate Contribuția unor specialiști din domenii diferite ca : automatică, fizică, matematică, medicină, biologie etc , care și-au orientat de fapt cercetările specifice domeniului de activitate al fiecăruia, către explicarea acelorași necunoscute, a și permis de altfel explicarea acestora și, mai ales, a dus la descoperirea că în sisteme dinamice de natură diferită, acționează o serie de principii comune ca : transmiterea informațiilor, conexiunea și conexiunea inversă, autoreglarea etc în această ordine de idei, Boulanger menționează că cibernetica a realizat apropierea între comportamentul finalizat al mașinii și al animalului, arătînd că dacă în natură se observă comportamente finalizate — dirijate deci spre un scop fixat apriori — și dacă putem construi mașini capabile să realizeze același comportament, atunci principiile folosite sînt aceleași în ambele cazuri Fără să nege cuceririle științelor clasice sau moderne existente pînă la apariția ei, ci dimpotrivă, confirmîndu-le, trăgîndu-și izvoarele din ele și îmbogățindu-le, gîndirea cibernetică este, după cum arată Josse Lemaire, nu o negare a tiparelor clasice, ci ea trebuie interpretată ca un efort al omenirii de adaptare la nevoile perioadelor următoare Știința tradițională, spune autorul citat, descrie cea mai mare parte a Universului doar sub formă de ipoteze, deducții și axiome bazate pe metoda abstracției Ea imaginează elemente logice mai mult pentru nevoia explicațiilor interne, fără a furniza în mod obligatoriu și principii de acțiune Cibernetica procedează diferit Decurgînd din natura și necesitățile umane, problemele ce apar cer un răspuns chiar în lipsa oricăror date Din această cauză cibernetica nu se reduce la o simplă tehnică sau la un ansamblu de probleme coordonate, puse în mișcare pentru atingerea unui obiectiv Dimpotrivă, ea absoarbe diferitele tehnici, este știința diferitelor forme de acțiune, nu are prejudecăți față de cauze sau de vreun mobil, nici nu se bazează pe o ierarhizare de valori stabilită în prealabil Cibernetica nu face decît să măsoare eficacitatea acestora, adică raportul dintre intensitatea cauzei și rezultatul (efectul) așteptat Pentru a preciza cele afirmate mai sus, trebuie să menționăm că știința cibernetică are posibilitatea deosebită să explice, să simuleze com-portarea unui sistem, de orice gen, a cărui structură internă este total inaccesibilă observației, folosind în acest scop metoda modelării, a „cutiei negre” despre care vom vorbi mai tîrziu în acest cadru trebuie înțeleasă și ideea că această știință este, în condițiile creșterii vertiginoase a tuturor CIBERNETICA, ȘTHNȚĂ DE GRANIȚĂ ÎNTRE ȘTIiNȚE domeniilor vieții, a științei și tehnicii, a activității productive, un efort al omenirii de a se adapta la nevoile perioadelor viitoare într-adevăr, dovada faptului că cibernetica s-a născut din necesitatea acoperirii unor „pete albe” pe harta științelor și că la elaborarea ei au contribuit cercetători în domenii variate ale științei, care au încercat să explice, fiecare în specialitatea sa, o serie de fapte și fenomene necunoscute, constă și în aceea că ea poate fi considerată ca o sinteză cel puțin a următoarelor izvoare și anume : a biologiei și medicinei, a matematicii și a electronicii Vorbind despre geneza ciberneticii, creatorul ei arată că noua știință s-a născut tocmai din schimbul de păreri dintre fiziologi, automa-tiști și matematicieni ) Faptul că această știință poate fi considerată, totodată, un efort al omenirii de adaptare la viitor, este demonstrat de efectele inverse obținute, în sensul că, apărînd, cibernetica contribuie la dezvoltarea în continuare a științelor din care în mod direct s-a inspirat și, în același timp, în general, ea contribuie la dezvoltarea tuturor științelor Dar legătura dintre cibernetică și celelalte științe, caracterul ei de știință de graniță cu celelalte științe, cu care de fapt se întrepătrunde sau din care își trage izvoarele, este demonstrat și de faptul că pentru unii ea este o teorie matematică foarte complicată, pentru alții o tehnică, pentru alții simple mașini electronice de calcul, în sfîrșit, unii prezintă cibernetica drept o doctrină filozofică Astăzi este ușor de constatat că cibernetica a început să contribuie — și lasă să se întrevadă posibilități largi în această direcție și pentru perspectivă — la îmbogățirea unor discipline ca filozofia, biologia, medicina, pedagogia, precum și la dezvoltarea unor științe ca matematica, automatica și electronica, astronomia și astronautica, fizica, chimia etc în cele ce urmează, ne vom strădui să arătăm tocmai prin ce se particularizează stimulii reciproci și vom începe prin a căuta elemente de legătură, între cibernetică și filozofia marxistă în studiul ,, Variații asupra gîndirii cibernetice” Jos se Lemaire* ) se ocupă de precizarea punctelor de contact dintre mecanismul gîndirii umane și cel cibernetic Plasîndu-se în mod deliberat pe un punct de observație mai apropiat de sursă, cibernetica demonstrează caracterul obiectiv al gîndirii, tocmai prin apropierea cadrului general de activitatea și comportamentul sistemului, ceea ce contribuie la înlăturarea intervalelor dintre diferite sisteme în acest mod, cibernetica găsește asemănări acolo unde la prima vedere se sesizează doar deosebiri și discontinuități Prin aceasta, cibernetica reprezintă un efort de reînnoire a unor concepții pe care tehnica seculară a logicii le-a transformat în abstracții, permițînd o interpretare nouă a unor probleme ale evoluției civilizației *) N Wiener, Cibernetica sau știința comenzii și comunicării la ființe și mașini, Editura științifică, București, , p — ) Revista de referate și recenzii — Științe economice, nr / , Editura Centrul de Documentare al Academiei Republicii Socialiste România, Recenzie după „Le dossier de la cybernétique" CIBERNETICA APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI Dînd o formulare dialectică metodei de interpretare a fenomenelor și principiilor ciberneticii, J Lemaire arată că pentru această știința lumea nu are un caracter static, ci este într-o continuă mișcare Ea devine sediul unor acțiuni și reacțiuni infinite care conduc la un echilibru instabil supus pericolului permanent al reconstituirii Aceste acțiuni și reacțiuni infinite nu sînt întâmplătoare Ele se înlănțuie dar nu într-o manieră liniară, mecanică, în care cauza să preceadă totdeauna efectul înlănțuirea se adaptează necesităților superioare ale organismelor din care fac parte acțiunile și reacțiunile Din aprecierea autorului asupra științei cibernetice reiese că principiile și metodele acesteia îi conferă dreptul de a se situa între științele ce aplică un mod de interpretare dialectic, antimecanicist, al fenomenelor ce se petrec în lume Metoda dialectică de cercetare presupune înțelegerea lumii ca un tot unitar ale cărei părți sînt în relații de interdependență și interacțiune, în continuă schimbare și dezvoltare, cauza mișcării și progresului aflîndu-se în interiorul obiectelor și fenomenelor, în contradicțiile lor interne Ne permitem să scoatem în evidență faptul că, după părerea noastră, tot astfel cibernetica concepe lumea ca un mare sistem format din sisteme mai mici, din subsisteme, care, deși diferite, se află în interiorul lor, ca și între ele, în raporturi de conexiune și conexiune inversă și avînd caracteristici dinamice și extrem de complexe Cauza dezvoltării lumii materiale, a mișcării materiei este explicată de cibernetică în același fel în care este explicată de metoda de cercetare dialectică De exemplu, dinamismul unui sistem cibernetic, complexitatea și gradul lui de stabilitate sînt efecte cauzate de unitatea și în același timp contradicția existentă între entropia unui sistem și cantitatea de informație ce circulă în acesta Subliniem în același timp și esența materialistă a ciberneticii care admite existența unei realități exterioare conștiinței, realitate care poate fi cunoscută și stăpînită de om Profesorul G E Boulanger înțelege și afirmă factura materialistă a științei cibernetice, atunci cînd scrie : „Există credința unor diferențe fundamentale între puterea de acțiune a materiei vii și a materiei inerte Această credință, deși eronată, s-a înrădăcinat în conștiința umană, dar cibernetica a obținut succese tocmai prin ofensiva pornită împotriva ei” Formularea de mai sus arată că cibernetica găsește dincolo de deosebirile dintre materia vie și cea inertă, unitatea materiei, universalitatea ei, pe care astfel le reafirmă Fără îndoială că pătrunzând, odată cu cibernetica, dincolo de aparența miezul materialității lumii, constați indubitabil că această lucrurilor nouă știință nu încearcă să infirme; dimpotrivă, ea confirmă și demonstrează încă o dată valabilitatea afirmației filozofice marxiste — „unitatea lumii constă în materialitatea ei” г) Revista de referate și recenzii —Științe economice, nr / , Editura Centrului de Documentare al Academiei Republicii Socialiste România, Recenzie după „Le dossier de la cybernétique” ghwrnbtica, ιιίιντΑ i >я grani [ A Intre științe După col© expuse ptnă acum putem aprecia că știința cibernetică reproniută in eoi mai înalt grad dialogul dintre inteligență și materie, dintre Idee și atom hutnd în considerare șl aceste fapte, putem situa cibernetica fără teamă eă vom groși, în categoria științelor caro contribuie la o cunoaștere și interpretare adevărată — logică șl justă — a fenomenelor lumii și naturii înconjurătoare, o șt iință do esență și metodă materialist-dialectică Subliniem aceasta ou atît mai mult, ou cit uneori se mai ridică obiecția că aplioaroa ciberneticii la sociologie este tocmai o străduință apologetică, proprio sociologiei imperialiste Ho argumentează că îmbinarea respectivă ar fi o abandonare a învățăturilor științei marxist-loniniste Combătînd aceste opinii greșite, profesorul G Klaus, din R D Germană, afirmă : „Nu aplioaroa ciberneticii la problemele societății reprezintă un procedeu idealist, respectiv o metodă fundamentată pe o ideologie proprio sociologiei imperialiste, oi modul în care se realizează aceasta ) După cum am demonstrat mai sus, se poate constata deplina valabilitate a acestei afirmații Profesorul Klaus face însă, pe bună dreptate, remarca că numai în mina filozofului marxist cibernetica poate deveni un auxiliar real al organizării și coordonării în cadrul sistemului științelor Ea poate face aceast a în temeiul gradului său înalt de generalizare, al mijloacelor exacte do tipul științelor naturii, do care dispune G Klaus arată oă această nouă disciplină este capabilă să-și aducă contribuția la întregirea sistemului do categorii al materialismului dialectic și istoric, precum și la îmbogățirea principiilor metodologice ale filozofiei marxiste, făcînd posibile diferențieri și mai largi în cadrul acesteia Legat do necesitatea dezvoltării permanente a științelor, în special a șt iințelor sociale, a filozofiei, în conformitate cu cerințele vieții și în pas eu realitat ea dezvoltării civilizației mondiale, este necesar să subliniem preocuparea permanentă a Partidului Comunist Român în această direcție Cu ocazia constituirii Academiei de Științe Sociale și Politice în țara noastră, tovarășul Nicolao Coaușoscu, referindu-se tocmai la aceasta, a spus ,, de altfel dezvoltarea științelor sociale — ca a oricărei științe — nu se va opri niciodată la o anumită limită maximă Științele sociale se vor dezvolta permanent sub impulsul evoluției sociale, al transformărilor profunde care au loc în societatea noastră și în lume, numai ținînd seama de aceste schimbări, aceste științe vor putea contribui atît la înțelegerea fenomenelor sociale, oît și la orientarea activității de transformare a societății” Desigur, în sensul celor de mai sus, un rol important revine, așa cum și practica a început să demonstreze, ciberneticii care se interpătrunde •strîns și cu celelalte științe Ai'ătînd că dezvoltarea ciberneticii s-a desfășurat pe cîteva fronturi științifice, Wiener subliniază, legat de aceasta, că primele studii ale sale l) G Klaus, Cibernetica și societatea, Editura Politicii, București, , p - , *) N Cbaușescu, Cuvtnt la primirea membrilor Prezidiului Academiei de Știin/e Sociale și Politice, Scintela din XI CIBERNETICA, APLICAȚIILE El IN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI și ale colaboratorilor săi au fost consacrate problemelor inhibiției centrale în sistemul nervos, precum și ale organizării scoarței cerebrale După cum se observa, la elaborarea noii științe a contribuit în i>rimul rînd medicina și biologia Odată descoperită însă, cibernetica va contribui la rîndul ei la dezvoltarea și perfecționarea medicinei și biologiei precum și la asigurarea unor procedee și mijloace tehnice deosebit de avansate, a căror folosire duce la această perfecționare într-adevăr, cîteva exemple vor demonstra, nu numai contribuția substanțială a ciberneticii la dezvoltarea biologiei și medicinei, ci mai ales perspectivele uriașe ce s-au conturat în acest sens în , trei savanți ), folosind principiul cibernetic al modelării, au construit modelul acidului dezoxiribonucleic (ADN), substanță pur chimică, purtătoare a caracterelor ereditare Această modelare a permis să» se observe că moleculele ADN au remarcabila proprietate de a se reproduce aidoma unor organisme vii Alături de alte experiențe, ca de exemplu alcătuirea marilor molecule de proteine care se asamblează în diverse moduri, fără control din afară, formînd organisme vii simple — virușii, modelarea de mai sus confirmă caracterul automat al proceselor vieții Această importantă concluzie oferă cheia de înțelegere a apariției vieții, ca o combinație extraordinară și specială de proprietăți chimico-fizice ale moleculelor, renunțîndu-se la ideea divizării materiei în vie și inertă Este posibil ca viața să se fi născut cu totul întimplător atunci cînd, în condiții favorabile, ciocnindu-se accidental, atomii s-au legat spontan formînd niște molecule speciale care să aibă proprietatea de a se reproduce, satisfăcînd astfel prima condiție esențială a vieții Perspectiva extraordinară ce se deschide geneticii, ca urmare a modelării și a concluziilor de mai sus, este conturată și de alte descoperiri și experimentări S-au realizat „in vitro”, noi molecule de ADN provenite de la viruși, au fost crescute în mediu creat de om și au reprodus complet particulele de viruși care au și produs bolile virotice respective Se poate spera că prin modelarea corespunzătoare a ADN-ului sintetic se vor înlocui părți ale ADN-ului natural al omului, adueîndu-se astfel și corecțiile dorite ca : vindecarea bolilor ereditare, perfecționarea unor caracteristici specifice etc De asemenea colaborarea dintre biologie și cibernetică a mers atît de departe, îneît pe un calculator electronic a fost „creat” un embrion, nu real, biologic, ci un model cibernetic Cei doi cercetători englezi care au realizat acest model, dr D Ende, embriolog și J Law specialist în calculatoare, au obținut deja o formă, dată de calculator a embrionului respectiv, foarte apropiată de forma reală Pentru perfecționarea medicinei, știința cibernetică i-а pus la dispoziție mijloacele ei tehnice, calculatoarele electronice în prezent se deschide perspectiva folosirii acestora la precizarea diagnosticului bolnavilor Avîndu-se în vedere cantitatea mare de date și informații de care x) Este vorba de oamenii de știință M Wilkins, F Crik și J Watson cărora pentru descoperirile lor li s-a decernat In premiul Nobel pentru fiziologie și medicină CIBERNETICA, ȘTIINȚA DE GRANIȚĂ ÎNTRE Ș INȚE trebuie să dispună un medic, și pe care trebuie să le asociez e pentru a pune un diagnostic, se consideră că este mai bine ca toate aceste date —respectiv cea mai bună, cea mai valoroasă experiență — să fie înmagazinate în memoria calculatorului care analizîndu-le după caz, comparîndu-le cu datele privind starea bolnavului, să precizeze maladia, fără însă a „gîndi” în locul medicului, ci numai ajutînd considerabil gîndirea acestuia Profesorul dr Stefanini Paride ), de la Universitatea din Roma, afirmind credința sa că în acest fel mașinile electronice vor fi de mai mare ajutor medicinei, arată că ele vor interveni în trei faze ale diagnosticării : cunoașterea stării pacientului, sintetizarea datelor și furnizarea indicațiilor terapeutice De asemenea, se întrevede ca în viitor studenții în medicină, ca și în alte științe dealtfel, în loc să discute cu profesorul, să aibă în realitate contact cu mașina electronică, stabilind cu aceasta legături logice, în cadrul acestor legături și în domenii precis determinate, studentul, interogînd memoria mașinii și cerîndu-i toate precizările de care are nevoie, va obține de la aceasta rapid răspunsuri la întrebări relativ complicate Acestea sînt perspectivele în practica medicală însă se aplică în prezent, în diverse țări, printre care și în țara noastră, o descoperire importantă ce aduce mari îmbunătățiri pentru masa pacienților — folosirea mașinilor automate în scopul „supravegherii electronice” intraoperatorii și postoperatorii a valorilor vitale în fazele respective, cu ajutorul aparaturii electronice și al unui ecran de televiziune sînt înregistrate și controlate permanent numeroase funcții ale organismului ca : presiunea sanguină, pulsul, temperatura, respirația etc , ceea ce permite medicului să pătrundă profund în cunoașterea celor mai subtile reacții ale organismului și, pe această bază, să intervină imediat, ceea ce mărește considerabil reușita operației și șansele pacientului de a supraviețui Știința cibernetică îmbogățește însă considerabil nu numai tehnica medicală, ci și conținutul acestei științe Referindu-se la aceasta, acad, prof dr Ștefan Milcu* ) spunea : „Uimitoare este schema ciberneticii de funcționare a sistemelor de reglare nervoasă și neuro-hormonală Reglarea automată prin autocontrol a funcțiunilor organismului a deschis nn vast domeniu de investigare și noi modalități de înțelegere a homeostaziei, a integrării în mediu de viață și a mecanismelor de adaptare Patologia sistemelor de reglare se va impune în viitor, în comparație cu patologia de organ Studiul acestor sisteme va fi adîncit prin matematizare și prin crearea de modele funcționale Am fost deosebit de impresionat cînd am văzut un model electronic al reglării tiroidei de către hipofiză, permițînd înscrierea proceselor respective sub forma unor relații matematice Cunoștințele de matematică, de fizică, îndeosebi de electronică, vor fi necesare în viitor biologului și medicului angajat în acest tip de cercetări ” După cum se vede, cibernetica accentuează chiar și intercondițio-narea dintre celelalte științe, ca spre exemplu dintre medicină și matematică sau dintre matematică și biologie *) Viitorul auxiliar al chirurgului-ordlnatorul”, „Scintela·’ din iulie ) S-a întredeschis poarta tainelor celulelor oli, „Scintela, din martie CIBERNETICA, APLICAȚIILE El N TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIE în acest sens Wiener în legătură cu contribuția unor științe la elaborarea ciberneticii arată că ajungînd la punctul studierii sistemului nervos și al creierului, în fața sa și a colaboratorilor săi a apărut un alt element și anume, influența logicii matematice Pornind, de la cele două idei do bază alo lui Leibniz, strina legate între ele, ideoa simbolismului universal și ideea calculului logic din care au apărut notația matematică și logica simbolică modernă, s-a ajuns la concluzia că, după cum calculul aritmetic s-a pretat singur la mecanizare — de la abac și aritmometru, pină la calculatoare ultra rapide—tot astfel „calculul ratiocinator” al lui Leibniz conține germenele „machina ratiocinatrix”, adică mașina gînditoare în acest fel, dezvoltarea logicii matematice a condus totodată și la mecanizarea, în idee sau în practică, a proceselor gîndirii Rezultă, deci, că știința matematică este o altă știință care, cercetată și adîncită, a contribuit la rîndul său la apariția științei cibernetice și, în primul rînd, a făcut posibilă realizarea și funcționarea, pe baza principiilor și metodelor ei, a mașinilor de calculat, de la cele mai simple pînă la mașina de azi, care învață sau care joacă șah, sau cea care —probabil mîine — va simula gîndirea La rîndul ei însă cibernetica contribuie la dezvoltarea științelor matematice, determinînd apariția și maturizarea unor teorii și capitole matematice noi, necunoscute pînă în prezent, care acoperă unele „goluri’’ existente în știința vastă a matematicii Fără a fi un capitol al matematicii și fără a se confunda cu aceasta, datorită obiectului și metodicii ei, cibernetica admite și impune o prelucrare, mai cu seamă matematică Din arsenalul mijloacelor ei fac parte algebra boleană, teoria algoritmilor și alte capitole matematice Apariția și dezvoltarea ciberneticii au determinat însă și apariția teoriei matematice a informației, parte componentă a teoriei probabilităților în deceniul al -lea al secolului nostru s-a constituit o nouă disciplină a operațiilor, cercetarea operațională, care izvorăște din nevoile practicii și care reprezintă astăzi o metodă de bază a teoriei cibernetice a deciziei Cercetarea operațională a sistematizat problemele pe care este chemată să le rezolve, în clase tipice cunoscute sub denumiri ca : „teoria firelor de așteptare sau a gîtuirilor”, „studiul stocurilor”, „teoria problemelor de transport și trafic”, „teoria afectației de material și personal pentru lucrări”, „teoria deciziilor strategice” etc Sub influența și posibilitățile create de apariția ciberneticii a apărut și biomatematica, disciplina de graniță, născută dintr-un proces de simbioză între biologie și matematică, care își propune și realizează modelarea matematică a fenomenelor biologice Cibernetica a creat însă și posibilitatea aplicării în practică a unor capitole ale matematicii care, pînă la apariția ei, aveau un caracter pur teoretic Teoria grupurilor este un instrument și un stimul important al fizicii moderne Teoria graiurilor îndeplinește acum funcții practice în analizele tehnice, contribuind la rezolvarea pro- ’) Cibernetica sau șllln/a comenzii șl comunicării la f linie șl mașini, Editura științifică’ București, , p, CIBERNETICA, ȘTIINȚĂ DE GRANIȚĂ ÎNTRE ȘTIINȚE blemelor de către calculatoarele electronice, iar logica matematică, pma nu de mult un domeniu absolut teoretic al cercetării matematice, prin ea însăși și prin mijlocirea mașinilor de calcul a devenit baza cercetării și practicii cibernetice t Introducerea servomecanismelor a creat necesitatea analizani, cu mijloace teoretice, a modului de funcționare a mecanismelor ce dirijează procesele tehnice în locul omului Aceste mijloace teoretice sînt de natura matematică și s-au constituit sub forma ,,teoriei reglării automate , automatica teoretică fiind în prezent un capitol prodigios al științelor matematice Faptul că matematica este larg folosită de cibernetica teoretică este de natură să explice de ce aceasta din urmă are caracterul unei științe exacte, reale și mature, de ce legitațiile ei sînt atît de conforme cu realitățile vieții și de ce ea a reușit să influențeze atît de mult și dezvoltarea altor științe Referindu-se la modul cum privea Karl Marx științele matematice și cum aprecia el tocmai legătura acestora cu celelalte științe, Paul Lafarque, arăta : „în matematicile superioare, Marx regăsea mișcarea dialectică în forma ei cea mai logică și în același timp cea mai simplă ; după părerea sa o știință nu este cu adevărat dezvoltată decît atunci cînd ajunge să poată folosi matematica” ) Folosind intens metodele matematice care, așa cum rezultă din cele spuse mai sus, au proprietatea să reflecte la nivelul cel mai înalt mișcarea dialectică, știința cibernetică a căpătat de aici, dar nu numai de aici, caracterul unei științe ce folosește metoda dialectică ca metodă de cercetare și de înțelegere a sistemelor de care se ocupă, precum și a fenomenelor dinăuntrul acestora Dar folosirea mecanismului matematicilor de către o știință sau alta, într-un domeniu sau altul, obligă concomitent și la adoptarea unor mijloace tehnice adecvate Cercetînd diferite fronturi științifice în vederea elaborării noii științe, Wiener și ceilalți au ajuns în mod firesc la concluzia că cel mai potrivit mijloc tehnic pentru a „simula”, a modela cu ajutorul metodelor matematice procese biologice și fiziologice pentru a realiza în metal echivalentele circuitelor și sistemelor neuronice, este o mașină de calcul perfecționată : „ ne-a devenit clar că mașina de calcul ultrarapidă, întrucît depinde în întregime de îmbinarea succesivă a unor dispozitive de comutație, trebuie să reprezinte modelul aproape ideal pentru rezolvarea problemelor care apar în studierea sistemului nervos Descărcarea neuronilor conform principiului „tot sau nimic” este strict analogă alegerii unice în determinarea fiecărei cifre în sistemul binar pe care midți dintre noi l-au recunoscut deja drept cea mai convenabilă bază pentru proiectarea mașinilor de calcul” De aici și contribuția automaticii la dezvoltarea ciberneticii ’) Paul Lafarque, Karl Marx — Amintiri personale — tn „Amintiri despre Karl Marx"» Editura de stat pentru literatura politică, București, , p CIBERNETICA, APLICAȚIILE El lN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI studii fonetice și altele Trebuie însă subliniat faptul că, la rîndul ei, știința cibernetică a determinat un progres extraordinar de rapid al automaticii Acest progres rezultă atît din folosirea, în același timp, a matematicii de către cibernetică și de către automatică, cît și din necesitatea existenței unor mașini perfecționate, capabile să efectueze operații logice și analogice, complexe, de volum maro și în timp foarte scurt La toate aceste deziderate, cel mai bine a răspuns electronica, care aplicată în automatizări a contribuit tocmai la perfecționarea și dezvoltarea lor extraordinară Pe baze electronice s-au creat acum aparate care imită vorbirea» înlocuiesc auzul, sînt folosite ca proteze înlocuitoare perfecte ale unor componente ale organismului uman, efectuează rapid operații aritmetic® dintre cele mai complexe, conduc și reglează procese tehnologice dintre cele mai complicate, indică variante optime în procese economice etc-Progresele științifice înregistrate în electronică și electroacustică spre exemplu, au permis, printre altele, și realizarea mașinii electronice de vorbit „Voice coder” care fără un program prestabilit poate fi comandată de operator să imite vorbirea omului, rostind discursuri sau recitind monologuri în viitorul apropiat aceste mașini vor fi folosite tot în direcția perfecționării sistemelor automate pentru accelerarea vitezei mașinilor de calcul, în telecomunicații, în comanda unor instalații industriale automatizate, în R F Germania au fost folosite proteze cu acționare electronică, pentru înlocuirea membrelor inferioare ale unor copii născuți infirmi, proteze cu valoare funcțională egală cu a membrelor naturale La institutul de cibernetică din Kiev, oamenii de știință au elaborat o metodă perfecționată de producere, prin excitații electrice, a mișcărilor mușchiulare la organe deteriorate Pentru aceasta, cercetătorii au imprimat pe bandă magnetică impulsurile inițiate de organismul unei persoane sănătoase, le-au amplificat și codificat în mod corespunzător, după care le-au folosit pentru a provoca, prin intermediul electronicii, mișcările organelor accidentate sau bolnave în care legăturile nervilor cu creierul au fost întrerupte sau degradate Știința automatizării a progresat atît de mult, încît a permis crearea unor mașini de genul calculatorului „Aldous”, care modelează personalitatea umană cu stările ei emotive, afective și de selectare a acțiunilor Dar în epoca ciberneticii, electronica contribuind la progresul automatizării s-a dezvoltat și ea în prezent și alte domenii ale fizicii aplicate se dezvoltă vertiginos, ca urmare a intensificării muncii de cercetare științifică impusă de necesitățile practice Pentru mediile în care folosirea electronicii este costisitoare sau contraindicată, cum sînt cele cu variații mari de temperatură, cîmpuri electromagnetice, radiații cosmice și atomice sau medii explosive, cum sînt cele din industria chimică, petrolieră și minieră, automatizarea se dezvoltă și pe baza unor elemente ce funcționează pe principii pneumatice și hidraulice în ultimii ani, pentru a se evita unele neajunsuri proprii folosirii elementelor pneumatice de automatizare (ca timpi de răspuns CIBERNETICA, ȘTIINȚĂ DE GRANȚĂ tNTRE ȘTIINȚE mari care micșorează viteza de lucru, uzură în timp și siguranță redusă la variații prea mari de temperatură) s-a dezvoltat o ramură științifică înrudită din fizică, fluidica Este vorba, în cazul aplicării acestei științe la automatizare, de elemente funcționînd pe principii fluidice, dar fără piese în mișcare Elementul cu jeturi fluidice este un ansamblu de ajut,aje, cavități și canale de scurgere, practicate cu mare precizie în plăci de ceramică, sticlă, materiale plastice, prefabricate etc prin care circulă jeturi și vîrtejuri de fluid exercitîndu-se astfel cele funcții de bază ale reglării automate : amplificarea, comutația și memoria Comparate cu circuitele electronice, circuitele fluidice prezintă calități superioare de rezistență la condițiuni cu valori extremice foarte mari ale mediului : frig, căldură, umiditate, vibrații, radiații, coroziune etc în procese industriale cu condiții de mediu foarte diversificate este indicat a se folosi calculatoare analogice pneumatice care sînt mai sigure în exploatare și se realizează cu eforturi materiale mai mici decît cele electronice Elementele fluidice de automatizare pot fi folosite cu eficiență tehnică ridicată și în sistemele automate ale navelor cosmice (la comanda motoarelor, controlul parametrilor funcționali și comanda corecției de deplasare pe orbită) Lucrînd în condiții de mediu cosmic, elementele de automatizare fluidice pot folosi foarte bine și energia solară care favo-rizînd evaporarea substanțelor lichide, determină transformarea lor în gaze, care vor acționa ca agent de lucru al elementelor automatice respective Pentru progresul astronauticii însă și electronica are o însemnătate deosebită Calculatoarele electronice, caracterizate printr-o mare viteză de lucru și capacitate de memorizare, joacă un rol hotărîtoi' în domeniul proiectării și construcțiilor de nave cosmice prin furnizarea unor date și măsurători exacte, sau prin stabilirea și indicarea soluțiilor constructive cele mai sigure în condițiile cu totul speciale de funcționare De asemenea, ele hotărăsc variantele și condițiile optime de traiectorie, zbor, orbită, timp etc , calculînd în permanență, în timpul zborului, devierile de la programul fixat provocate de factori și elemente neprevăzute și indicînd corecturile ce se impun ' în , în timpul zborului de zile al navei cosmice Apollo , calculatoarele electronice au efectuat de miliarde de operații necesare asigurării desfășurării normale a acestui zbor De asemenea, cu ocazia defecțiunii survenite prin explozia de la bordul navei cosmice Apollo , în timpul zborului din luna aprilie , aportul instalațiilor electronice de la centrul de comandă a fost determinant în salvarea cosmonauților și readucerea lor și a navei lor pe Pămînt Pentru aceasta instalațiile electronice au efectuat operațiuni de calcul multiple și complexe în funcție de situațiile extrem de dificile create în diferitele momente ale zborului și a indicat permanent și în timp util soluțiile în cele mai incredibile situații De fapt, se poate considera că numai progresul excepțional al automaticii a permis pătrunderea omului în Cosmos Contribuind, așa cum se vede din cele expuse mai sus, la dezvoltarea automaticii, cibernetica contribuie implicit și la dezvoltarea unor capitole cibernetica, aplicațiile El In tehnica și economia industriei alo fizicii cum sînt: electricitatea, căldura, mecanica, mecanica fluidelor cu hidraulica și pneumatica, precum și a fizicii nucleare, care beneficiază din plin de perfecționarea automatizării Dar contribuția ciberneticii la progresul științelor nu se oprește aci Pentru știința chimici, teoria cibernetică a modelării lărgește considerabil perspectivele de dezvoltare Reprezentarea ideală a materiei sub forma oi chimică folosește simboluri pentru fiecare element chimic Combinarea elementelor chimice într-un anumit fel, are proprietatea de a ne prezenta materia sub forma mișcării ei chimice ceea ce înseamnă noi produși chimici, noi substanțe, în care caracteristicile elementelor chimice ce se combină și a celor fizice ce concură la aceasta se contopesc, rezultînd astfel caracteristici noi, calitativ superioare Ideal, combinarea elementelor chimice este reprezentată cu ajutorul unor formule chimice sub formă grafică Structura unei molecule poate fi astfel indicată prin simboluri care reprezintă atomii și prințtrăsăturile de valență care reprezintă legăturile chimice și ordinea lor Modelul este, de fapt, tocmai acest mod de reprezentare Tot model poate fi considerat și simbolul fiecărui element chimic luat în parte în cazul prezentării grafice, avem de-a face cu un model de structură materială a substanței chimice respective (atomi, molecule, cristale) Dar în afară de structru’ă, în chimie, obiecte ale modelării sînt și procesele ce se petrec înăuntrul sau între elementele ce formează structura Astfel, procesele de transfer de căldură sau de difuziune se prezintă sub forma unor scheme electrice care constituie de această dată modele dinamice Mai există și o altă posibilitate de modelare, de prezentare a formulei chimice și anume, confecționarea modelului în natură, sub forma sa fizică, din diverse materiale sub formă de sfere și linii, primele reprezentînd atomii, iar ultimele — valențele și ordinea lor Dacă din punctul de vedere al obiectului modelării în chimie, avem de-a face cu modele de structură și cu modele dinamice, din punctul de vedere al mijloacelor de realizare în sine a modelului, avem de-a face cu modele simbolice (simbol de element chimic și formule chimice prezentate grafic), precum și cu modele materiale (cele realizate spațial din diverse materiale) Chimia folosește de mai mult timp, cu succes, în construcția teoretică și în practica experimentală, modelele Tocmai faptul că știința chimică folosește ca metodă esențială, în cercetare și în prezentarea conținutului ei, principiul modelării, utilizînd la elaborarea modelului așa cum am văzut, o gamă largă de tehnici, face ca teoria cibernetică a modelării să influențeze serios dezvoltarea acestei științe în cele ce urmează considerăm necesar să clarificăm însă dacă modelarea, în calitate de metodă de cercetare în știința chimică, poate ea singură să rezolve și să epuizeze problemele ridicate de progresul continuu al științei chimice Considerăm că modelele în chimie, oricît de perfecționate ar fi și oricît de variate tehnici s-ar folosi la elaborarea lor, nu pot singure să rezolve aceste probleme ' · SISTEMUL ȘTIINȚELOR Cibernetica (tehnică, economică, informatica, și celelalte ramuri legate de ea) conexiunea inversă influența ciberneticii asupra celorlalte științe Formulînd concluzia de mai sus, se mai impune constatarea inevitabilă că dezvăluind acest mecanism al mișcării continui, al conexiunii și interacțiunii cu consecințele lor în cadrul diferitelor sisteme, inclusiv în sistemul științelor, trebuie să recunoaștem încă o dată caracterul metodologic dialectic al științei cibernetice § PRINCIPALELE CATEGORII CIBERNETICE Cibernetica a scos la iveală însușiri, relații, forme și fenomene ce se manifestau în cadrul mișcării permanente a materiei, dar care nu erau suficient investigate și cunoscute de om Reliefarea acestor calități ale mișcării materiei se cerea teoretizată în cadrul unei științe care, așa cum am mai arătat, se definea dar nu era denumită Această teoretizare nu se putea însă înfăptui în lipsa unor noțiuni fundamentale, care să exprime un grad cît mai mare de generalizare și care, deși se manifestau în practicii, nu erau nici ele denumite Referindu-se la aceasta Wiener arăta : „Munca noastră era insă îngreunată de lipsa unității în literatura care se ocupa de aceste probleme și de lipsa unei terminologii comune sau măcar a unei denumiri comune CIBERNETICA, APLICAȚIILE El în TEHNICA $ ECONOMIA INDUSTRIEI unice pentru acest domeniu După o îndelungată deliberare am ajuns la concluzia că întreaga terminologie existentă înclină prea mult într-o parte sau alta pentru ca să poată servi la dezvoltarea viitoare a acestui domeniu ” Existînd, categoriile cibernetice se cereau și denumite, pentru ca astfel ele să poată sta la temelia teoretică a acestei științe Terminologia ei specifică a fost fie împrumutată din literatura sau științele mai vechi, în sensul ei clasic sau cu un sens nou, lărgit, fie s-a născut prin expresii noi, odată cu noua știință Principalele categorii care definesc știința cibernetică sînt : Sistem în accepțiunea generală, este acel ansamblu de elemente care aflîndu-se în relații de interdependență constituie un întreg organizat Existența sistemelor este evidentă în orice domeniu Știința cibernetică se ocupă însă numai de studiul uneia dintre categoriile importante ale sistemelor și anume, a celor cu autoreglare existente în domeniul tehnic, biologic, social etc Tocmai făcînd abstracție de caracterul concret, de esența unui sistem (automat, organism viu, comunitate socială, organizație economică etc ), cibernetica consideră orice sistem ca format dintr-un ansamblu de sisteme mai mici (subsisteme), care se află în relații de interdependență și interacțiune Aceste relații se manifestă prin existența și funcționarea unor categorii cibernetice ca : vehicularea informației, conexiunea inversă, autoreglarea și dirijarea sau comanda Proprietățile de bază ale sistemelor cibernetice sînt : — autoreglarea, care se realizează prin intermediul homeostazei și al conexiunii inverse ; — trăsăturile probabilistice (probabilistica sistemului) care se studiază cu ajutorul statisticii și al teoriei informației ; — complexitatea foarte mare a sistemelor care se studiază cu ajutorul metodei ,,cutiei negre” O caracteristică fundamentală a sistemelor cibernetice este aceea că fiecare are un anumit mecanism de intrare și un anumit mecanism de ieșire De asemenea, fiecare dintre subsistemele sale are cel puțin o intrare și o ieșire, astfel încît subsistemele sînt cuplate între ele, ieșirea unuia constituind intrarea altuia în sens cibernetic noțiunea de „sistem” are un înțeles specific, înțeles care este sinonim cu interdependența celor mai felurite elemente ce îl compun Astfel, sistem poate fi considerat un automobil, o mașină de țesut, limba (vorbirea) ca și economia, aparatul auditiv, omul sau o ecuație matematică Ele pot fi considerate ca o sumă de elemente și părți separate, dar sensul real de sistem nu poate fi înțeles decît dacă legăturile dintre aceste elemente și părți, interacțiunea dinamică a întregului sistem, devin obiect de cercetare O muncitoare lucrînd la o mașină de țesut formează împreună cu aceasta un sistem După cum se vede, sistem în sens cibernetic nu înseamnă întotdeauna o legătură organică, fiziologică între elementele ce- compun CIBERNETICA ȘTIINȚA DE GRANIȚĂ ÎNTRE ȘTIINȚE Este suficient ca cercetarea sii constate că între elementele — diferite compozițional — ce compun sistemul cercetat există lanțuri de informații care realizează o mulțime de funcții do alegere, așa cum se poate constata în cazul sistemului pe care l-am propus „țesătoare — mașină de țesut” Dar după terminarea programului de lucru țesătoarea părăsește mașina Sistemul nostru nu mai există, țesătoarea și mașina de țesut rămîn în acest caz două sisteme distincte La rîndul său sistemul „țesătoare” este compus mai departe din alte sisteme (nervos, circulator etc ) Dacă din mașina de țesut vom scoate o piesă, la prima vedere vom ajunge la falsa credință că această piesă în sine nu este sistem Dar privind piesa prin microscop vom constata că ea reprezintă un complicat sistem format din granule de oțel de diverse tipuri, fiecare granulă reprezentând un anumit sistem de atomi, toate în interdependență și într-o interacțiune determinată, de' exemplu, de o anumită temperatură la care este încălzită piesa De aici încă o concluzie, anume aceea că sarcina de a determina cu precizie sistemul pe care vrem să-l cercetăm nu este deloc ușoară Apreciem că, din punct de vedere cibernetic poate fi considerat sistem, orice ființă, obiect sau altă formă de organizare, în natură sau societate, care au capacitatea de a fi mobile, funcționale și dinamice, în cadrul uneia sau mai multoi' dintre caracteristici, sistemele primesc informații și favorizează circulația acestora în interiorul lor; elaborează decizii, iau hotărîri, sau se pregătesc de reacție corespunzător rezultatelor prelucrării informațiilor, acționînd sau reacționînd în concordanță cu acestea ; emit informații După părerea noastră, în linii foarte generale, am putea clasifica sistemele dinamice complexe cibernetice în grupe mari, cuprinzătoare, cum sînt : — naturale : univers, sistem solar, galaxii, planete, spații interplanetare etc ; — biologice : ființe superior sau inferior organizate, macro și microorganisme ; — științifice : sisteme și organizări șiințifice sau ale științelor, sisteme matematice, logice, filozofice etc ; — tehnice : mecanice, termodinamice, termo și hidroenergetice, electrice, automate, electronice, informatice, chimice, urbanistice etc ; socisblô · organizări interstatale precum și la nivelul statelor, orașelor, regiunilor și județelor, comunelor, asociații profesionale, culturale etc ; — economice : economie mondială, uniuni economice zonale, economie naționala, ramuri, subramuri, centrale și întreprinderi ; — omogene : t ale căror elemente componente (structuri) sînt organic de același iei (omul etc) ; C, T CIBERNETICA, APLICAȚIILE El IN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI — mixte : ale căror elemente componente sînt organic diferite (universul, o mașină acționată electric etc ) Oiberneticianul Stanford Beer ) prezintă o clasificare liberă proprie a sistemelor, pe care o considerăm de asemenea foarte interesantă El le clasifică luînd de bază două criterii și anume, criteriul nivelului de complexitate a sistemelor, precum și criteriul diferenței dintre sistemele „determinate” și cele „probabilistice” (verosimile) După primul criteriu le împarte în : sisteme dinamice simple, sisteme complexe și sisteme foarte complexe După al doilea criteriu autorul consideră sistem determinat acel sistem în care părțile acționează reciproc una asupra celeilalte în mod vizibil, iar în cercetarea sistemului nu apare niciodată nici un fel de nedeterminare Cunoscînd starea prealabilă a sistemului, programul prelucrării informațiilor și stabilind structura dinamică a sistemului, putem prevedea cu precizie starea lui ulterioară Pentru un sistem probabilistic nu se poate face însă o prevedere precisă și amănunțită, iar prevederea comportării sale, în condițiile date, poate fi făcută numai cu un mare grad de probabilitate Conform clasificării de mai sus, Beer prezintă exemplificările din tabela Tabela Sisteme Simple Complexe Foarte complexe Determinate Zăvor pentru fereastră Mașină electronică de calcul digitală Proiectul atelierelor mecanice Automatizarea Probabilistice Aruncarea monedei în sus Păstrarea rezervelor materiale Economia Mișcarea meduzei Reflexe condiționate Creierul Controlul statistic asupra calității produselor Beneficiul întreprinderii industriale întreprinderea industrială Considerăm necesar să mai precizăm din cele spuse de autor că, clasificarea propusă este făcută în concordanță cu natura conducerii și deci în concordanță cu metodele științifice de cercetare utilizate El mai arată că unul și același sistem poate fi descris diferit (fie ca detemmai, fie ' ■ J-L B « » > SISTEMUL CERCETAT -> Ieșire Fig Acesta este un mod simplu de reprezentare a unui sistem extrem de complex Cutia respectivă este, din punct de vedere principial, un element total determinabil (ea poate fi prezentată, de exemplu, printr-o figură geometrică) dar, practic, conținutul ei (structura sistemului) nu poate fi descris în nici un fel Din cauza imposibilității observării conținutului, modelul acestui sistem necunoscut a și fost botezat „cutie neagră” El ajută la începerea procesului cognoscîbilității sistemului cibernetic supus observației noastre x) Norbert Wiener denumește „cutie neagră’’ o parte dintr-un aparat avind borne de intrare și de ieșire care efectuează o operație definită asupra prezentului și trecutului potențialului de intrare, dar pentru care noi nu avem cu necesitate vreo informație asupra structurii prin care se efectuează operația Precizăm că in - etnd Wiener a vorbit despre „cutia neagră’’ termenul nu era suficient clarificat („Cibernetica sau știința comenzii și comunicării la ființe și mașini”, Editura științifică, București, , p ) CIBERNETICA, APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI Georg Klaus ) arată că, spre deosebire de sistemele clasice care posedă o „desfășurare” în timp, sistemele cibernetice, din contră, prezintă un „comportament” în timp Cu alte cuvinte, pentru caracterizarea unui sistem cibernetic trebuie considerată și ambianța în care își practică modul de comportare Conceptul de comportare este izomorf cu conceptul de operație, deoarece comportamentul unui sistem înseamnă efectuarea de către acesta a unei suite de operații Dacă o asemenea suită de operații, adică un anumit comportament, ajunge să se transforme într-o normă teoretică, atunci ea devine parte integrantă a metodologiei și se transformă într-un algoritm Exercitarea cu fundamentare teoretică a analizei comportamentale a oricărui sistem pune în mod obligatoriu în corelație următoarele concepte : — depistarea legilor comportamentului-*—^înțelegerea sistemelor ; — algoritmul comportamentului^—^posibilitatea adoptării unei decizii sau hotărîri, a pregătirii unei acțiuni corespunzătoare, a previzionării Ținta oricărei activități de cercetare, în orice domenii științifice, este să descifreze cauzele conexiunilor și să pătrundă din direcția fenomenelor de suprafață spre esența acestor fenomene, spre legile ce guvernează sistemele și fenomenele ce au loc în cadrul lor Considerăm că acest lucru s-a realizat întotdeauna în știință, fără excepție, prin metoda „cutiei negre”, metodă al cărei mecanism corespunde în esență tocmai necesităților clasice ale cunoașterii științifice și pe care oamenii, deci, au folosit-o din cele mai vechi timpuri odată cu începuturile cognoscibilității, dar pe care de-abia recent știința cibernetică a denumit-o și explicat-o Metoda despre care vorbim confirmă că este suficient să cunoaștem comportamentul unei clase și evoluția comportamentului respectiv, fără să fie obligatoriu să cunoaștem și cum a apărut acest comportament Pentru „guvernarea” unui sistem o asemenea cunoaștere apare, în anumite împrejurări, total inutilă Aplicînd metoda „cutiei negre” noi o putem dezvolta pînă la gradul de adîncime și finețe dorit, cu condiția ca fixarea acestui grad să depindă de scopul practic urmărit în cercetarea respectivă și, bineînțeles, de mijloacele de investigație disponibile Aplicarea metodei „cutiei negre” își pune ca obiectiv să stabilească diversitatea pe care o conține un sistem (diversitatea reprezentând tocmai particularitatea distinctivă a unei situații foarte complexe), cît de ramificat este mecanismul de intrare și cel de ieșire al sistemului și, legat de acestea, cantitatea de informație care circulă în sistem și care este de fapt o reflectare a diversității existente în el La descifrarea „cutiei negre” se ajunge încorporînd în primul rînd în modelul inițial elaborat, structurile sau elementele cunoscute incipient sau care se descoperă pe parcursul cercetării sistemului ca stînd realmente la baza lui Pe acest temei se trece la descifrarea grafurilor sau a diagramelor sale operatorii și de influență, după care se stabilește tipologia sistemului !) Cibernetica șl societatea, Editura politică, București, , p — cibernetica, știință de graniță ÎNTRE ȘTIINȚE (clasa căreia acesta îi aparține) în fine, se caută limbajul specific pentru descrierea structurilor sale Legat de structură, subliniem că descifrarea acesteia necesită căutarea și găsirea unuimodel deja cunoscut și stăpînit de noi, similar acestei structuri Un exemplu în acest sens ar fi aplicarea metodei ,,cutiei negre” în domeniul medico-biologie și anume, la sistemul sangvin Astăzi cunoaștem exact structura sistemului format din vase capilare și limfatice, vene, artere, inima cu ventricolo, auricule și aortă Dar pînă a se ajunge la cunoașterea acestei structuri, secole de-a rîndul sistemul sangvin a constituit pentru oamenii de știință o „cutie neagră” Abia Harvey la începutul secolului al XVII-lea cunoscînd, din cercetările altora, că în sistemul sangvin acționează niște valve, a stabilit că după contractarea inimii întotdeauna se mărește aorta Pornind de la aceste elemente de cunoaștere limitată, și fiindcă în secolul respectiv hidraulica era un domeniu tehnic în plin progres, Harvey a imaginat un model hidraulic de pompe, pe care plasîndu- împreună cu celelalte elemente cunoscute în „cutia neagră” a sistemului sangvin a elaborat modelul real al acestuia, deși pînă la el presupunerile ce se făceau cu privire la circulația sîngelui erau total neconforme cu realitatea Marea valoare ca instrument de cunoaștere a „cutiei negre”, a metodei modelării este, printre altele, demonstrată și de valoroasa descoperire în cursul anului a unor savanți japonezi Aceștia au elaborat modelul artificial al sîngelui Sîngele sintetic a fost creat pe bază de compuși de carbon și fluor și vehiculează o cantitate de oxigen de două ori mai mare decît hemoglobina obișnuită După părerea noastră „cutia neagră” poate fi definită, deci, ca : un model extrem de general al unui sistem extrem de complex al cărui conținut este total inaccesibil observației noastre directe și este, la un moment dat, necunoscut de noi Dar, așa cum am arătat, pornindu-se de la „cutia neagră”, se ajunge — într-o perioadă mai scurtă sau mai lungă de timp — căutîndu-se explicația fenomenelor ce se petrec în interiorul sistemului, comparindu-se datele și elementele de la intrare cu cele de la ieșirea sa, la cunoașterea structurii și funcționării acestuia Modelele se utilizează însă și pentru modelarea unor sisteme cibernetice, elemente componente sau fenomene ce se petrec în cadrul lor, ce ne sînt cunoscute total sau parțial, în scopul măririi gradului de cunoaștere, a perfecționării sau dezvoltării lor în aceste cazuri modelarea nu mai are în vedere exclusiv cunoașterea structurii sau fenomenelor din sisteme, ci alte laturi ale dezvoltării cunoașterii ca : studiu de profunzime al mecanismelor sistemelor, cunoașterea unor părți insuficient explorate, cunoașterea și studierea proceselor dinamice din sistem etc Din punct de vedere filozofic modelarea poate fi considerată ca o metodă de simulare a realităților și fenomenelor ce se petrec în cadrul sistemelor cibernetice de orice gen Intr-un asemenea sens general, inginerul CIBERNETICA APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI Ionel Grigoriu ’ definește modelul ca o „schemă deliberată a unui sistem de obiecte și fenomene” Mergînd spre o definiție completă și unitară a categoriei cibernetice de model, personal apreciem că aceasta reprezintă : metoda de simulare a structurii, mecanismului și procesele ce se desfășoară în sisteme complexe cu autoreglare de orice gen în scopul studierii, cunoașterii și dezvoltării acestora Modelele constituie o clasă metodologică care, după părerea noastră, ar putea fi împărțită în felul următor : I După fenomenele sau evenimentele din sistemele pe care vrea să le reprezinte : — model de structură — exprimă structura reală sau probabilă a unui sistem cibernetic și se realizează, pentru cazul ultim, folosind în special metoda „cutiei negre” ; — model previzional — elaborat în scopul dirijării optime spre un scop definit a evenimentelor și fenomenelor ce se vor petrece în sistem Profesorul Manea Mănescu arată că modelul de structură reflectă elementele interne ale economiei la un moment dat, iar pe baza lor se poate ajunge la elaborarea modelului previzional care cuprinde ansamblul parametrilor ce definesc dezvoltarea viitoare a întregii economii* ) II După metoda de elaborare a modelului : — model schematic sau grafic — se realizează prin desen și mijloace grafice și se folosește în special pentru a se reprezenta structura sau organizarea reală sau posibilă a sistemelor ; — model matematic — realizat cu ajutorul semnelor, formulelor și relațiilor matematice în scopul simulării faptelor ce se petrec sau se vor petrece în sistem și a adaptării, pe această bază, a deciziilor optime de comandă și dirijare a sistemelor Metoda se folosește în special pentru elaborarea modelelor previzionale în sisteme tehnice, economice, sociale ; — model econometrie — studiază cu ajutorul metodelor de analiză matematică fenomenele și procesele economice, corelațiile cantitative ale acestora ; — model planimetrie — previzionează, folosind mijloace matematice, indici, indicatori și balanțe, dezvoltarea economică pe perioade mai mici sau mai mari de timp, în funcție de necesitățile reale ale sistemului III După forma de mișcare a materiei din sistemul respectiv : — model fizic ; — model chimic care se încadrează evoluția г) Utilizarea calculatoarelor electronice in industria chimică, Editura C D I C P , București, , p ) Manea Mănescu, Preocupări cu privire la tehnica de elaborare a modelelor cibernetice in economie, în „Revista Studii și Cercetări de Calcul Economic și Cibernetică Economică”, , ( ), p CIBI RNGTICA, ȘTIINȚA DE GRANIȚA INTRE ȘTIINȚE IV După natura sistemului pe care îl reprezintă : — model al unui sistem biologic; — model al unui sistem tehnic ; — model al unui sistem economic ; — model al unui sistem social ; — model al unui sistem ce aparține Universului (astronomic, cosmic) V După mijloacele folosite la elaborarea lui : — model scris ; — model figurativ — realizat spațial din materiale diverse VI După sfera do cuprindere a sistemului pe care îl reprezintă : — macromodel — reprezintă un sistem general — micromodel — reprezintă un sistem mai mic sau mai mare ; sau subsistem § UNIVERSUL, SISTEM CIBERNETIC Una dintre trăsăturile ce caracterizează nivelul de dezvoltare a științei în timpurile noastre constă în faptul că aceasta a părăsit conceperea lumii ca o simplă însumare de obiecte individuale, pășind la o analiză mai aprofundată, în care fiecare obiect apare acum ca un ,,sistem”, ca un ansamblu ,,structurat” de însușiri „materiale”, ansamblu aflat în interdependență, intercondiționare și interacțiune cu alte obiecte, cu alte sisteme deci, cu care împreună formează imensa lume materială, giganticul sistem a) Universului în Univers se manifestă la infinit și în cel mai înalt grad trăsăturile caracteristice ale unui sistem cibernetic și anume, vehicularea informațiilor, conexiunea și conexiunea inversă, autoreglarea ; fenomenele ce se petrec în cadrul acestuia avînd, așa cum are orice sistem cibernetic, un infinit caracter de complexitate și diversitate Astronomia demonstrează că în cadrul Universului corpurile cerești· sînt legate între ele prin forțe de atracție universale, care înseamnă tocmai forma concretă de manifestare, la nivelul Universului, a principiului cibernetic al conexiunii și conexiunii inverse După cum am mai arătat, caracterul universal al conexiunii nu este descoperit de știința cibernetică, ci numai reafirmat și studiat în profunzime ; însușit de către aceasta ca o categorie a sa de bază Engels arată că : „Interacțiunea este primul lucru care ne izbește cînd examinăm mișcarea materiei în totalitatea ei din punctul de vedere al științelor de azi ale naturii” ) După Engels, care vorbea în lucrarea sa „Dialectica naturii” despre dialectică ca despre „știință a conexiunii generale”, V I Lenin referindu-se la universalitatea conexiunii, scria : „Raporturile fiecărui lucru (fenomen) nu sînt numai multiple și diverse, ci și universale Oricare lucru (fenomen, proces etc ) este legat de oricare altul”* ) *) Dialectica naturii, Editura politică, București, , p ) Opere, Voi , Editura politică, , p CIBERNETICA, APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI Știința materialist-dialectică ne învață că lumea materială, înțeleasă în sensul cel mai general, filozofic, ca tot unitar, formează un sistem uriaș, în această lume fiecare fenomen trebuie considerat ca element al unui anumit sistem care la rîndul său aparține altor sisteme mai cuprinzătoare a căror totalitate formează universul ca sistem general Sesizînd tocmai raportul simplitate-complexitate, propriu sistemelor cibernetice, începînd de la cele elementare pînă la cele mai complexe, cercetătorul cibernetician Stanford Beer arată : „Orice sistem cibernetic, începînd cu universul și terminînd cu creierul este infinit de complex și în același timp delicat și simplu, asemănător cu un poligon cu infinit de multiple laturi” ) Unitatea materială a lumii, demonstrată de știința materialist-dia-lectică sau — folosind terminologia științei cibernetice — dovada existenței universului ca sistem cibernetic, a fost și este demonstrată prin cuceririle științelor începînd din cele mai vechi timpuri și pînă în prezent în sprijinul ideii că universul este compus peste tot din același gen de elemente ale materiei, vin și două recente descoperiri ale oamenilor de știință Astfel, un grup de savânți americani, în urma unor cercetări științifice întreprinse în anul la centrul spațial de la Huston au izbutit, printr-un procedeu simplu, să sintetizeze, pentru prima dată, apă din mostrele de sol lunar aduse pe Pămînt de nava spațială „Apollo ” Agenția spațială NASA a anunțat de asemenea că examinînd un meteorit căzut la septembrie în localitatea australiană Murchison, specialiștii au descoperit aminoacizi (elemente principale constitutive ale celulelor vii) de proveniență extraterestră Acest fapt este interpretat ca o dovadă evidentă a existenței unor forme de viață și în alte părți ale universului Aceste două recente descoperiri constituie deci noi dovezi ale unității materiale a lumii, a existenței universului ca sistem unitar Dar’, în același timp materia se manifestă în univers sub diferitele ei forme de mișcare, forme descifrate, descoperite și precizate de știință pe parcursul veacurilor între diferitele și nenumăratele forme de existență a materiei există o strînsă conexiune, manifestată permanent prin interacțiunea și interdependența dintre diversitatea elementeloi' structurale care, în totalitatea lor formează materia, structură pe care am denumi-o în termeni cibernetici „sistemul material al universului” Pentru a exemplifica structurarea sistemului propus, în mod foarte schematic, sugerăm că în natură atomii se grupează în molecule, moleculele în corpuri ; celula există ca element component al unui organ, organul se integrează în organism, organismul în natura vie, natură ce face parte din lumea materială infinită Vorbind despre materie ca despre o categorie esențială a științei materialist-dialectice, Engels arată că : „Masa se compune din molecule, dar ea reprezintă ceva esențial deosebit de moleculă, după cum și aceasta din urmă, la rîndul ei, este ceva deosebit de atom” ) ) Cibernetica in conducerea producției, Editura Gosudarstvennoe Izdutelstvo Fiziko-raatematiceskoi literatur, Moscova, , p ) F Engels, Dialectica naturii, Editura politică, București, , p CIBERNETICA, ȘTIINȚĂ DE GRANIȚĂ ÎNTRE ȘTIINȚE Considerine! că materia este divizată într-o serie de grupuri calitativ diferite ca: sistem galactic, sistem solar, mase terestre, molecule, atomi, el preciza că aceste aspecte calitativ distincte ale materiei se formează succesiv ca o consecință a procesului complex de dezvoltare a materiei, ca o consecință a conexiunii, a interdependenței și interacțiunii permanente existente între diversele forme de manifestare a existenței și mișcării materiei Acest tablou al ,,unității în diversitate” a materiei, prezentat do Engels, ne oferă tocmai imaginea structurată a ceea ce noi denumeam mai sus „sistem material” sau „sistem al materiei” „Sistemul material al universului” trebuie considerat — credem noi — ca un sistem universal, ca o imensă, incomensurabilă unitate, la baza căreia stă materia Prin prisma concepției filozofice marxiste de „unitate în diversitate”, acest sistem trebuie privit, ca și din punctul de vedere al teoriei cibernetice, ca fiind neînchipuit de complex, datorită infinității materiei în profunzime, a inepuizabilității ei, a diversității proprietăților lumii materiale în univers însă se manifestă cu prisosință și un alt principiu al funcționării sistemelor cibernetice și anume, cel al autoreglării, al funcționării automate a acestora Astfel este științific demonstrat și cunoscut faptul că de milenii în univers se reiau, la intervale foarte regulate de timp, diverse cicluri de fenomene La baza calendarului cu cele patru anotimpuri ale sale precis măsurabile și repetabile, de cînd există lumea, stă anul tropic care înseamnă timpul necesar Soarelui pentru ca plecînd de la punctul vernal să ajungă la același punct și care de fiecare dată înseamnă zile h ' și , " Este de fapt și mișcarea de revoluție a Pămîntului în jurul Soarelui, care dă anul Dar Pămîntul mai face de milenii mișcarea de rotație în jurul axei sale, la un interval de timp riguros determinat și anume, la fiecare h Soarele cunoaște mișcarea de rotație în jurul axei sale la un interval de aproape de zile (la ecuator) Luna se învîrtește în jurul Pămîntului în același sens în care se învîrtește în jurul axei sale, făcînd o rotație completă în decursul a / zile Această mișcare, ca și forța de atracție a Lunii, determină în mările de pe Pămînt fluxul și refluxul care, de cînd există universul, intervin de cîte două ori în li și ' Planeta Marte are o rotație în jurul axei sale aproape de aceeași durată cu a Pămîntului (zilele sînt aici mai lungi cu '), Toate planetele sistemului solar au mișcări de revoluție și de rotație la intervale de timp riguros exacte Galaxia, sistemul stelar din care, ca un subsistem face parte și sistemul nostru solar, efectuează de asemenea mișcarea de rotație în jurul axei sale la care întregul sistem solar ia parte mișeîndu-se, de cînd există, pe orbita sa cu o viteză de circa km/secundă și efectuînd o rotație în jurul centrului Galaxiei în decurs de aproximativ milioane de ani Exemplele de mai sus sînt, după părerea noastră, forme de manifestare concretă a principiului cibernetic al autoreglării în univers CIBERNETICA, APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI Autoreglarea în univers se manifestă prin mecanismul perfect al mișcării corpurilor ce- compun Acest fapt ne îndeamnă să comparăm infinitul sistem al universului cu un infinit mecanism automat Un alt principiu cibernetic care se manifestă în univers și care demonstrează existența acestuia ca sistem cibernetic, este cel al conservării Avem convingerea că însăși existența imemorială a universului ca sistem, , cu subsistemele sale în stare nealterată, nemodificată, cu mecanismele sale de autoreglare în cantități nedeterminabile, care de asemenea funcționează matematic exact din vremuri multimilenare, demonstrează funcționarea ireproșabilă a principiului conservării și în sistemul univers Entropia care exprimă în orice sistem cibernetic măsura gradului său de dezorganizare, acționează în cel mai înalt grad și în univers care este primul sistem cibernetic ca mărime și complexitate De exemplu, forțele de atracție ale planetelor joacă nu numai rolul de conexiune și deci de autoreglare, dar cu ocazia exercitării acțiunii lor se manifestă și entropia sub forma unor dezorganizări Acestea, ca și faptul că orbitele planetelor nu sînt chiar elipse și se modifică treptatΣ) — fapt ce constituie o altă formă a manifestării dezorganizării — determină planetele să se miște mai repede sau mai încet Legea conservării sistemului, care acționează și în univers permite ca pe baza teoriei atracției universale să se calculeze totuși exact mișcarea acestor planete Dai conservarea sistemului cibernetic al universului — ca dealtfel a oricărui sistem cibernetic — se datorește cantității de informație ce vehiculează în el și care dă măsura gradului său de organizare Sîntem de părere că la nivelul universului pot fi considerate drept informații radiațiile cosmice, undele electromagnetice și de orice altă natură, lumina și căldura solară cu influența lor asupra planetelor și celorlalte corpuri din univers, temperatura, vînturile, curenții, ploile și celelalte manifestări atmosferice etc Este cunoscut și demonstrat științific rolul acestor factori în organizarea și conservarea universului și a sistemelor extrem de diverse ce îl compun (aștri, planete, spații interplanetare, sistem solar, galaxie, sisteme stelare galactice) Fără căldură și lumină solară, spre exemplu, ar fi imposibilă existența oricărei forme de viață pe Pămînt Privită astăzi prin prisma științei cibernetice, legea gravitației universale, descoperită de Isaac Newton încă la sfîrșitul secolului al XVII-lea, poate fi considerată — după părerea noastră — ca fiind una dintre legile de bază ale conservării universului ca sistem Această lege ne arată că toate corpurile din univers ca și toate particulele de materie în genere, se atrag cu o forță proporțională cu produsul maselor lor și invers proporțională cu pătratul distanței dintre ele / —Ц—i) j în care = masele celor corpuri i) Spiru Haret, primul român doctor în științe matematice a demonstrat în anul , în teza sa „Asupra invariabilității axelor mari ale orbitelor planetare”, contrar opiniei generale de atunci, că axele mari ale orbitelor planetare nu sînt invariabile, ci suferă anumite pertur- bați! seculare CIBERNETICA ȘTIINTĂ DE GRANIȚĂ ÎNTRE ȘTIINȚE r = distanța dintre ele / = un coeficient a cărui valoare numerică depinde de unită- țile în care sînt exprimate masele și distanțele Legea aceasta ne arată că existența dezorganizării este contracarată de o asemenea cantitate de informație, un asemenea grad de organizare deci a sistemului univers, care asigură tocmai echilibrul necesar pentru deter- minarea conservării sistemului în legătură cu principiul cibernetic al autoreglării și cu cel al conservării, legi caracteristice universului ca sistem din vremuri infinite, considerăm interesant să reamintim că în urmă cu de ani, învățatul grec Hiparh a descoperit că punctul vernal γ se deplasează lent printre stele de la est la vest Acest punct trebuie să facă un ocol întreg pe cer în decurs de de ani în prezent punctul vernal se află în constelația Peștilor Acum de ani se afla în aceea a Berbecului Odată cu deplasarea ecuatorului ceresc, care determină poziția echinocțiilor și solstițiilor, se deplasează pe cer și polii cerești Polul Nord ceresc face un ocol complet pe cer, tot în decurs de de ani Aceste calcule demonstrează nu numai imensitatea infinită — în spațiu și în timp — a sistemului Univers, ci și exactitatea și caracterul nealterabil în timp al autoreglării sistemului, stabilitatea excepțională a acestui sistem Considerăm de asemenea demn de subliniat că, principiul modelării, principiu de bază al unei științe noi cum este cibernetica, a jucat încă din vechime un rol fundamental în dezvoltarea celei mai vechi dintre științe — astronomia încă învățații antici au modelat universul, sistemele ce îl compun și fenomenele ce se petrec în acesta, străduindu-se astfel să descifreze tainele lui în astronomie, ca și în alte științe, folosirea principiului modelării a jucat un rol cognoscibil uriaș De la cultul ,,zeului Soarelui” și falsa imagine a Universului dată în așa-zisele sisteme ale lumii elaborate de astronomia antică și de Aristo-tel în „sistemul geocentric”, care modela sistemul solar și într-o oarecare măsură și universul, fixînd Pămîntul nemișcat în centru și imaginînd pla- netele ce se învîrtesc în jurul lui, pînă la modelul de astăzi, real al universului, model verificat în viață prin pătrunderea omului în cosmos, a fost un drum gigantic, drum pe care din etapă în etapă, modelul vizionar al imensei lumi a fost permanent îmbunătățit, pînă la perfecțiune După Aristotel, învățatul antic grec Ptolomeu modela lumea tot sub formă geocentrică Cînd în Evul mediu, Copernic ( — ), într-o epocă în care se nega pînă și sfericitatea Pămîntului, a corectat pe modelul pto- lomeic traiectoriile de mișcare ale planetelor și a ajuns la a -a greșeală, și-a dat seama că întregul sistem nu este în ordine Drept urmare, el a modificat ipoteza lui Ptolomeu, precizînd că nu Soarele se învîrtește în jurul Pămîntului, ci că Pămîntul, ca și celelalte planete, se învîrtește în jurul Soarelui El a ajuns astfel să elaboreze modelul sistemului heliocentric — , CIBERNETICA, APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA $ ECONOMIA INDUSTRIEI Puțin mai tîrziu , Galileo Galilei ( — ) confirmînd modelul ropernician, l-a completat cu observația că Soarele se învîrtește în jurul axei sale, precum și ou noi cunoștințe despre Lună, Jupiter, Venus și galaxii în sfîrșit, Johannes Kepler ( — ) a perfecționat modelul heliocentric înlocuind mișcările circulare cu mișcările pe elipsă ale planetelor, a modelat și descoperit legile mișcării lor, iar Isaac Newton ( — ) a st abilit cauza acestor mișcări formulînd și modelînd legea atracției universale Astrofizica a utilizat denumirea de model începînd cu primele ei teorii deductive La începutul secolului nostru în astrofizică apar modele de: atmosfere stelare și solare, de interior de stele, cosmologice, modele structurale ale galaxiei Astăzi, astrofizica împreună cu astronomia stelară, cosmogonia și cosmologia, sînt constituite pe metoda modelării ) § SISTEMELE SOCIALE - SISTEME CIBERNETICE Așa cum am văzut, cibernetica concepe Universul ca un sistem general Cer’cetînd structura acestui sistem constatăm că în afara sistemelor •extraterestre, despre care am vorbit în paragraful anterior, în univers există și o mare varietate de sisteme de naturi și esențe diferite cum ar fi sisteme geografice, topografice, meteorologice, biologice, tehnice, economice, sociale etc Pară îndoială, societatea omenească este un sistem cibernetic de cînd există ea Pacem această afirmație deoarece societatea, privită global și prin prisma teoriei cibernetice, întrunește condițiile de bază ale unui sistem Astfel, în societate acționează anumite legi prin intermediul cărora se înfăptuiește sau tind să se înfăptuiască reglarea și autoreglarea ;*) elementele ce compun societatea sînt legate între ele prin relații de interdependență și interacțiune prin care se înfăptuiește principiul cibernetic al conexiunii și conexiunii inverse în sistemul denumit societate vehiculează mari cantități de informații de naturi foarte diferite, cantități care reflectă gradul de organizare a societății (informațiile au caracter politic, ideologic, cultural, economic, tehnic, științific, juridic, sanitar, artistic, militar etc ) De asemenea, în societate se manifestă entropia cu efectele ei spre dezorganizarea sistemelor și care împreună cu informațiile creează trăsăturile probabilistice ale societății (datorită ignorării legilor ce asigură dezvoltarea societății și a acțiunii legilor specifice în sistemele sociale i) i) CXmn Popo vici, Áspecte ale metodei modelării in astronomie in „Materialismu jDiaiectic -și Științele naturii'', volumul X, Editura politică, București, , p ♦) Avem convingerea că cititorul nu va înțelege noțiunea cibernetică de autoreglare în sisteme sociale sau economice de natura socialistă ca manifestare spontană sau stihinică a dezvol-tării Este știut că în socialism, în țara noastră, acționează legi caracteristice și că aici își exercită rolul conducător partidul, iar statul rolul său regulator, ceea ce asigură funcționarea și dezvoltarea armonioasă a sistemelor de acest tip CIBERNETICA, ȘTIINȚĂ DE GRANIȚĂ ÎNTRE ȘTIINȚE bazate pe exploatare entropia joacă un rol activ, motiv pentru care aceste sisteme și dispar) Societatea ca sistem cibernetic este dinamică și cunoaște un grad foarte ridicat de complexitate și diversitate în sfîrșit, în societate acționează în sensuri multiple principiul cibernetic al,,guvernării”, al conducerii și comenzii sistemului Aci are de asemenea cîmp nemărginit de aplicare categoria cibernetică de model (diversele formațiuni sociale existente în decursul istoriei, organizațiile și formele sociale și statale etc , cunoscute de omenire, sînt tot atîtea „modele” sociale) Toate organizările sociale existente în decursul istoriei omenirii au cunoscut un atare mecanism cibernetic Recunoscînd calitatea cibernetică a sistemelor sociale Nobert Wiener preciza : „După cum am mai arătat, una dintre direcțiile de lucru se baza pe recunoașterea importanței noțiunilor și metodelor teoriei comunicațiilor în sisteme sociale Nu încape nici o îndoială că sistemul social este un tot organizat, ca și individul ; că el este unit laolaltă de un sistem de comunicație, că el are o dinamică în care procesele circulare de feedback joacă un rol important Acest lucru este valabil pentru domeniile generale ale antropologiei și sociologiei, cît și pentru domeniul mai special al economiei” După părerea noastră trebuie menționat însă că filozofia marxistă ne arată deosebirile esențiale existente între diferitele sisteme sociale și că din această cauză ele nu pot fi considerate „global”, ci individual, în funcție de esența lor de clasă, de specificul legilor ce acționează în fiecare sistem luat separat Considerăm că nici analiza cibernetică a sistemelor sociale nu poate fi făcută global, ci și ea trebuie să țină cont de particularitățile fiecăruia, particularități care fac ca și legitățile cibernetice să acționeze’ cantitativ și calitativ, în mod diferențiat de la o formă de sistem social la alta De exemplu, în sistemul social socialist funcțiunea legilor’ specifice care acționează aici, în direcția dezvoltării sistemului și care este cunoscută și stimulată conștient de către oameni, joacă—din aceste motive—un rol de perfectă autoreglare, conducînd la conservarea sistemului, la dezvoltarea și nu la distrugerea Iui așa cum se întîmplă în sistemele sociale bazate pe exploatare, în care legile specifice, acțiunea lor au un caracter entropie, dezorganizat în cele ce urmează ne vom strădui să demonstrăm că lucrurile Starr neîndoielnic așa Efectele nebănuite determinate de apariția ciberneticii au revoluționat biologia, tehnica, economia, sociologia, într-un grad și cu o intensitate și arie de cuprindere atît de mari, îneît nu numai că însăși părintele ciberneticii Norbert Wiener nu și le-a imaginat, dar în unele privințe, pe nedrept, el chiar le-a contestat, așa cum, de exemplu, face cînd, vorbind despre lucrarea sa de bază, afirmă : „Menționez această chestiune din cauza marilor, și — cred — falseloi· speranțe pe oare le-au clădit unii din prietenii mei pentru eficacitatea socială a noilor căi de gîndire pe care această carte le poate conține Ei sînt siguri că puterea noastră de comandă CIBERNETICA APLICAȚIILE El IN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI asupra mediului material a depășit mult puterea noastră de comandă asupra ambiantei socialo, precum și asu pra înțelegerii de către noi a acestei puteri Do aceea, oi consideră că sarcina principala a viitorului imediat este de a extinde metodele științelor naturii asupra antropologiei, sociologiei, economiei în speranța de a obține același succes în domeniile sociale Crezînd mai întîi că aceasta este necesar, ajung apoi să creadă că este posibil După părerea mea ei arată aici un optimism excesiv și o greșită înțelegere a naturii oricărei realizări științifice ” Viața a demonstrat însă contrariul celor afirmate mai sus în senșuj că aplicarea teoriilor ciberneticii la știința și practica socială sau economică este și necesară și posibilă în afirmațiile do mai sus, Wiener săvîrșește cel puțin o greșeală fundamentală El nu face nici o diferențiere între societatea de tip capitalist și cea de tip socialist, deși este cunoscut faptul că aceste două orînduiri se deosebesc profund, esențial într-adevăr, autorul „Ciberneticii” nu ține seama de faptul că în fiecare dintre aceste formațiuni sociale acționează legi diferite, specifice ; că în fiecare există relații de producție fundamental diferite, bazate pe o anumită formă de proprietate asupra mijloacelor de producție și că, în sfîrșit, în fiecare există tipuri diferite de interese care în fond sînt interesele unor clase opuse De aici decurge o altă gi’eșeală, aceea că el confundă deci anarhia și caracterul stihinic caracteristice modului în care acționează legile în capitalism, cu modul de acționare a legilor în socialism unde esența acestor legi, precum și cunoașterea și stimularea conștientă a funcționării lor conduce la realizarea unui mecanism regulator perfect, bine sincronizat și în concordanță cu interesele dezvoltării societății, a economiei, în folosul tuturor Ceea ce spune Wiener, în citatul reprodus mai sus, este perfect valabil, dai' numai pentru orînduirea capitalistă Ineficiența socială și economică, pentru cei mulți, a capitalismului într-adevăr nu poate fi înlăturată prin simpla aplicare a principiilor ciberneticii, ci numai prin transformarea •esențială a acestei societăți, prin revoluție socială, „Firește că cibernetica — spune profesorul Klaus—nu poate să înzestreze orînduiri și sisteme istoricește depășite, devenite instabile, cu un conținut istoric nou și cu factori stabilizatori Analiza cibernetică poate să ducă la constatarea că un sistem social este instabil și să facă previziuni, mai mult sau mai puțin exacte, asupra viitorului acestui sistem în funcție de complexitatea lui” Afirmam că aplicarea ciberneticii la știință și practică este necesară și posibilă și susținem aceasta prin faptul că adîncirea și complicarea contradicțiilor de clasă, creșterea complexității vieții și activității sociale presupun, în general, și un progres corespunzător al tuturor științelor și, în particular, o îmbogățire a dialecticii materialiste, a filozofiei, la care, am văzut, cibernetica are proprietatea să contribuie în această ordine de idei, reamintim că această știință este necesar a fi folosită deoarece ea ne ajută să stăpînim mai bine complexitatea mereu crescîndă a vieții, să acționăm mai precis, să luăm decizii juste, să previzionăm mai exact viitorul; toate acestea prin metodica sa, prin fundamentarea și aplicarea la diverse științe și activități practice a unor teorii matematice cibernetica, știința de granițAîntre științe noi, prin elaborarea și aplicarea teoriei informației și a deciziei, prin capacitatea de a explica unele fapte și fenomene — insuficient cunoscute — chiar și în lipsa tuturor datelor, prin descoperirea unor principii de funcționare comune unor sisteme de genuri diferite însăși Wiener, odată cu trecerea anilor și cu afirmarea științei fundamentate de el își modifica părerea, nu mai este atît de intransigent în a afirma că cibernetica nu are nici un fel de șansă de a fi aplicată cu succes la științele social-economice în anul , în capitolul de introducere al lucrării „Cibernetica” scria că : mai mulți colaboratori, ,, m-au rugat, ținînd seama de natura presantă a problemelor sociologice și economice în actuala epocă de confuzie*) să consacru o mai mare parte a eforturilor mele discutării acestei laturi a ciberneticii” și precizîndu-și în continuare poziția față de această problemă spunea : „ nu împărtășesc părerea loi’ că trebuie să mă ocup, în primul rînd, de aceste probleme și nici speranțele lor că, în această direcție, se pot obține rezultate care ar putea avea un efect terapeutic apreciabil asupra actualelor boli ** ale societății” x) Dar șaisprezece ani mai tîrziu, în lucrarea sa „Dumnezeu și Golem S A ”, publicată în , făcînd aprecieri cu privire la mediile științifice în care se pot verifica cel mai bine teoriile cibernetice susținea — pe bună dreptate că cele mai favorabile asemenea medii sînt cele biologice El aprecia mediul științelor sociale ca foarte puțin favorabil pentru asemenea verificări, afirmînd însă că : „Totuși nu vreau să spun că ideile ciberneticii nu se pot aplica în sociologie și în științele economice, ci mai degrabă aș susține că ele ar trebui verificate în științele tehnice și în biologie, înainte de a fi aplicate într-un domeniu atît de inform” ) în această ultimă lucrare citată, se observă o cedare a savantului față de părerea complet negativă adoptată inițial cu privire la aplicarea științei cibernetice la perfecționarea activităților social-economice, la dezvoltarea lor El recunoaște în ultimă instanță — și aceasta fără îndoială sub imperiul rezultatelor pozitive practice obținute ca urmare a aplicării pe diverse planuri a ideilor ciberneticii în științele și activitățile social-economice — că aceste idei pot fi aplicate și în aceste domenii ale activității umane, dar numai — și aceasta este just după prealabila lor verificare în sfera unor științe ale căror obiecte de studiu sînt mult mai stabile în evoluția lor sub raport istoric, cum este, de exemplu, biologia După cum am mai arătat, cibernetica, aplicată pe plan social, la scara societății capitaliste, nu poate tămădui bolile incurabile ale acestei societăți, nu o poate face mai bună, mai echitabilă, mai dreaptă Pentru aceasta sînt necesare măsuri revoluționare radicale, desființarea acestei societăți, distrugerea acelor cauze care generează și amplifică permanent bolile ei și anume, desființarea proprietății private, a exploatării omului *) Autorul nu precizează că „epoca de confuzie” este valabilă numai pentru sistemul capitalist **) Wiener omite să precizeze că este vorba do bolile societății capitaliste» *) N, Wiener, Cibernetica sau știința comenzii și comunicării la ființe și mașini, Editura științifică, București, , p, ) N Wiener, Dumnezeu și Golem, S A , Editura științifică, București, , p — » CIBERNETICA, APLICAȚIILE El IN TEHNICA ECONOMIA INDUSTRIEI de către om și instaurarea dictaturii celor mulți împotriva unui pumn de exploatatori Dar — credem noi — nu se poate contesta că, chiar în societatea capitalistă aplicarea perceptelor ciberneticii, a mijloacelor ei, folosirea calculatoarelor electronice, spre exemplu, dau o serie de rezultate pozitive, nu în sensul desființării exploatării, al creării „societății bunăstării tuturor” sau al desființării proprietății private, ci în sensul dezvoltării științei și tehnicii, al obținerii anumitor rezultate în activitatea economică, bineînțeles în interesul celor ce le folosesc, al monopolurilor în socialism, îmbunătățirile ce se obțin prin aplicarea metodelor și mijloacelor științei cibernetice se răsfrîng asupra întregii societăți, ele se manifestă în beneficiul tuturor Aplicate la scara societății, a economiei, ideile ciberneticii, știința de factură materialist-dialectică, au început încă de pe acum să dea în socialism rezultatele scontate Dacă, așa cum am văzut, societatea omenească, sistemele sociale, organizările statale, care au făurit istoria omenirii de-a lungul veacurilor și mileniilor sînt, indubitabil, sisteme cibernetice, societatea socialistă, esențial deosebită de celelalte forme de organizare socială perimate de istorie, trebuie și ea considerată, din punct de vedere cibernetic, tot ca un sistem dinamic extrem de complex Dar faptul că și sistemele întemeiate pe proprietate privată, pe exploatare, ca și cele la baza cărora stau principii fundamental contrarii, cum sînt sistemele sociale de esență socialistă, au totuși comun același mecanism cibernetic, nu înseamnă că forma și conținutul lor sînt asemenea După cum se știe, între forma și conținutul unei organizări socialiste există deosebiri radicale în raport cu organizarea de factură capitalistă, deosebiri care pornesc, de la o esență total diferită, de la un conținut diferit deci, care conduce și la adoptarea unei forme corespunzătoare Sistemele sociale sînt cibernetice — indiferent de esența, de relațiile de producție ce guvernează aceste sisteme, de baza și suprastructura lor — numai datorită faptului că toate au comune aceleași trăsături cibernetice (funcția de conducere, vehicularea informației, conexiunea și conexiunea inversă, reglarea și autoreglarea, model propriu, complexitatea etc ) Dar dacă aceste funcții cibernetice sînt prezente în orice fel de sistem social, efectele exercitării lor sînt diferite de la sistem la sistem, deoarece în fiecare dintre acestea funcționează legi specifice a căror acțiune, conjugată cu mecanismul cibernetic respectiv, dă rezultate diferite Se pare însă că mulți oameni, în special din rîndul apologeților capitalismului, nu au înțeles acest adevăr Acest lucru nu a fost înțeles de însăși creatorul științei cibernetice care, referindu-se la mecanismul de autoreglare în societate, spunea : „în legătură cu cantitatea efectivă de informație socială, ceea ce surprinde cel mai mult la organizația de stat este faptul că este total lipsită de procese homeostatice eficiente Există convingerea curentă în multe țări, ridicată în Statele Unite la rang de articol oficial de credință, că libera competiție este ea însăși un proces homeostatic : că pe o piață liberă, egoismul individual al celor care negociază, fiecare căutînd să vîndă cît mai scump și să cumpere oît mai ieftin, CIBERNETICĂ, ȘTIINȚĂ DE GRANIȚĂ ÎNTRE ȘTINȚE va duce piuă la sfîrșit la o dinamică stabilă a prețurilor, în avantajul binelui comun maxim Aceasta se asociază cu părerea foarte mîngîietoare că întreprinzătorul individual, căutînd să promoveze propriul său interes, este oarecum un binefăcător public și și-a agonisit astfel marile recompense cu care societatea l-a gratificat Din nefericire evidența este împotriva acestei teorii simpliste Piața este un joc, care a devenit de fapt un simulacru în jocul de familie al monopolurilor După un anumit timp, afaceristul cel mai strălucit și mai imoral trebuie să se aștepte la ruină Dacă lăsăm afaceriștii să se plictisească de acest joc și să consimtă a trăi în pace unii cu alții, atunci marile recompense sînt rezervate aceluia^ care pîndește momentul oportun ca să-și calce consimțămîntul și să-și trădeze tovarășul Nu există nici un fel de homeostază Șîntem angrenați în cicluri economice de înflorire și de ruină, în succesiuni de dictatură și revoluție, în războaie pe care fiecare le pierde Aceasta constituie o trăsătură reală a timpurilor moderne ” ) Deși autorul, în cele expuse, demască racilele capitalismului monopolist, totuși el nu precizează că trăsăturile caracteristice descrise sînt proprii numai acestei societăți Afirmînd că nu există homeostază, nu precizează căreia dintre tipurile de societate îi este proprie aceasta Pentru a elimina orice fel de confuzie, considerăm necesare unele precizări în cele de mai sus, Norbert Wiener se referă în primul rînd la piața liberei competiții arătînd că ea nu poate juca un rol homeostatic în societate Aceasta este perfect adevărat numai pentru societatea bazată pe exploatare Acțiunea legii valorii, lege comună formațiunilor social-economice bazate pe producția de mărfuri, are însă un rol social economic de natură homeostatică în formațiunile bazate pe exploatare această lege acționează spontan, stihinic ; acțiunea ei nu este și nu poate fi folosită în mod conștient pentru eliminarea perturbațiilor ce apar în relațiile de schimb și de producție, în folosul societății în aceste formațiuni fiecare producător individual urmărește realizarea propriilor sale interese fiindcă țelul fundamental al producției de mărfuri este aici realizarea, prin orice mijloace, a profitului maxim Este cunoscut faptul că, în general, legea valorii joacă rolul de regulator spontan, că ea guvernează repartizarea muncii sociale și a mijloacelor de producție între diferitele ramuri de producție, determinînd proporțiile acestora Ea îndeplinește acest rol de regulator spontan al producției și circulației mărfurilor prin mecanismul prețurilor Datorită celor arătate mai sus, în formațiunile sociale bazate pe exploatare, pe profit, legea valorii nu-și poate exercita în întregime funcțiile homeostatice, ci acestea apar mai curînd ca niște tendințe care, nefiind în mod conștient stimulate, în loc să devină factori de reglare devin dimpotrivă factori distructivi, dezorganizanți x) N Wiener, Cibernetica sau șlUn/a comenzii și comunicării la ființe și mașini, Editura științifică, București, , p — CIBERNETICA, APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA $ ECONOMIA INDUSTRIEI Astfel, prin vînzarea mărfurilor pe piață, prin oscilarea stihinică a prețurilor în jurul valorii, producătorii sînt atrași și respinși • • CHIMICO - TEHNOLOGIC • • Xp (ț) Y» (t) >/ t t t î u, (t) u (ț) un(t) Mărimi de comandă Q O Я eQ & Fig (t) indică intodeauna că variabilele sau mărimile respective sînt tehnologice x) Л/'atemaliceskoe modelirovanic v himiceskoi tehnoloyhii în „Budușcec Nauki”, Izdatelstvo jZnanie'', , p - LEGATURA DINTRE CIBERNETICA Șl ECONOMIE l’rin termenul „sistem chimic”, arata autorul, se înțelege totalitatea proceselor fizico-chimice petrecute precum și mijloacele pentru realizarea lor El include : procesul chimic ca atare ; aparatul în care se produce ; toate mijloacele necesare pentru controlul și conducerea procesului, precum și raportul între ele Ca orice sistem el se compune din părți reciproc legate și într-un sens reprezintă un tot indivizibil închis Drept intrări se pot considera materia primă de prelucrare, compoziția ei, consumul, temperatura etc ; în mod corespunzător, ieșirile sînt : produsele rezultate și materialele prelucrarte în procesul tehnologic, calitatea lor, compoziția, temperatura etc Sistemul este supus perturbărilor, pentru compensarea cărora sînt utilizate mărimi de comandă Sistemele chimice mici sînt determinate în mod uniform de însușirile procesului și sînt mărginite de un singur proces tip, de legăturile lui interne și de specificul aparaturii în care se realizează acest proces Sistemele mari (secții sau uzine) reprezintă totalitatea sistemelor mici și se deosebesc de ele sub raport cantitativ și calitativ, avînd următoarele caracteristici : scopul și destinația comună ; mărimi mari și cantitatea mare a funcțiilor realizate ; complexitatea conducerii ; înaltul grad de automatizare ; prezența părților concurente (în sistem pot să aibă loc procese cu direcție opusă, care au tendința de a micșora eficacitatea lui) Producția chimică se compune din trei operațiuni generale consecutive : pregătirea materiei prime, modificarea chimică ca atare și extragerea produselor cu destinație specială, operațiunile realizîndu-se într-un „sistem chimico-tehnologic complex” Un combinat sau uzină chimică ca un sistem mare este compus din numeroase sub-sisteme legate reciproc, între care există raporturi de subordonare într-o formă de structură ierarhică cu trei trepte de bază, așa cum se vede din figura Subsistemele dintr-o treaptă mai joasă a ierarhiei care acționează împreună, îndeplinesc toate funcțiunile subsistemului care face parte din treapta imediat superioară a ierarhiei Fiecare subsistem al întreprinderii chimice reprezintă o unitate între ,,sistemulchimico-tehnologic”și,,sistemul conducerii automatizate”, care acționează ca un tot indivizibil pentru obținerea produsului sau semi-produsului programat Prima și cea mai joasă treaptă a structurii ierarhice a întreprinderii chimice este formată din procesele tip ale tehnologiei chimice (mecanice, hidrodinamice, termice, de difuziune și chimice) cu aparatura corespunzătoare și din sistemele locale de conducere a lor (de stabilizare) Fiecare proces tip sau grup determinat de procese tip legate reciproc este privit ca un sistem sau subsistem cu anumite intrări (mărimi variabile de intrare xn (t) și ieșiri (mărimi variabile de ieșire T„ (i) Analizînd funcționarea sistemelor se examinează variabilele perturbatoare și de comandă Pentru realizarea corespondenței mărimilor de ieșire cu valorile programate (cu destinație specială), și evitarea devierii sub influența mărimilor variabilelor perturbatoare Zn — care reprezintă cantitativ CIBERNETICA, APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI perturbările externe și interne (schimbarea consumului și compoziției materiei prime, modificarea temperaturii în aparate etc ) și au tendința să modifice procesele cu orientare bine determinată, deviindu-le de la diercția programată — este necesar să se influențeze sistemul în funcțiune prin Întreprinderea chimică (uzină) ■■ ■■■ ■ ■ ,■■■— г ■ ■ ■■ ■■ in Sistemele de conducere operativă a secțiilor și organizațiilor producției, planificării rezervelor de materie primă, realizării produselor și semi-produselor obținute Secțiile cu sistemele temele de conduce chimico tehnologice și sis-re automatizată ale secțiilor Procesele tip chimico-telinologice și sistemele locale de stabilizare n n Nn Fig anumite variabile de comandă Un Acestea reprezintă valorile cantitative ale mărimilor tehnologice de comandă ale sistemului (schimbarea consumului, compoziției sau a altor caracteristici ale materiei prime inițiale) Procesele tip împreună cu aparatura corespunzătoare reprezintă de regulă niște sisteme determinate (toate variabilele de intrare și ieșire sînt cunoscute anticipat și între ele există o corespondență funcțională determinată) Cercetarea funcționării proceselor chimico-tehnologice tip folosește aparatul clasic analitic al matematicii și teoria conducerii Sarcina conducerii subsistemelor la treapta joasă a ierarhiei întreprinderii chimice e redusă în general la stabilizarea locală a parametrilor tehnologici în procesele tip LEGĂTURA DINTRE CIBERNETICĂ $ ECONOMIE Baza treptei a doua de ierarhie a întreprinderii chimice sînt secțiile industriale și sistemele conducerii lor automate Secția este totalitatea diferitelor procese și aparate tehnologice tip prin acțiunea cărora se provoacă perturbări, repartizate statistic în timp (apar anumite legături determinate între mărimile de intrare și ieșire ale sub sistemelor) Pentru analiza funcționării sub-sistemelor treptei a doua este necesară utilizarea metodelor matematice ale statisticii și probabilităților, începînd să fie larg utilizate ramuri ale matematicii relativ noi : teoria proceselor — Markov, teoria grafelor, teoria deservirii în masă etc Pe această treaptă de conducere se cere rezolvarea problemelor optimizării și programării pentru a se crea o coordonare optimă a funcționării aparatelor și o distribuție optimă a sarcinilor între ele Treapta a treia și cea mai înaltă a structurii ierarhice a întreprinderii chimice este compusă din sistemele conducerii operative a tuturor secțiilor, sistemele organizării întreprinderii, planificării resurselor de materie primă și realizării produselor obținute Pe această treaptă apar problemele analizelor situației și conducerii optime a întregii întreprinderi, pentru rezolvarea cărora se utilizează modelele matematice construite cu ajutorul teoriei jocurilor, teoriei informației, cercetării operaționale, teoriei deservirii în masă, precum și a altor ramuri ale matematicii Acestea cer cooperarea specialiștilor din domeniul economiei, cercetării operaționale, organizării producției și conducerii Analiza cantitativă și calitativă a funcționării fiecărei trepte din ierarhia întreprinderii chimice utilizează o metodologie de abordare sistematică a acestei probleme care permite a se examina toate particularitățile și aspectele funcționării sub sistemelor într-un mod complex și în interconexiunea lor Pentru a aprecia calitatea funcționăriiproceselor și sistemelor chimico-tehnologice la toate treptele ierarhiei se utilizează metoda modelării matematice, care permite stabilirea unei subordonări funcționale de tip tare : studierea naturii și esenței fizico-chimice a procesului chimico-tehnologic; prezentarea formalizată a procesului chimico-tehnologic ca un model matematic incluzînd totalitatea ecuațiilor matematice care reflectă legături funcționale între toți parametrii și toate procesele variabile ; constatarea gradului de corespondență între modelul matematic și proces și corectatarea modelului matematic ; optimizarea procesului prin cercetări asupra modelului matematic Vorbind despre mijloacele tehnice prin care se poate realiza prezentarea procesului chimico-tehnologic într-o formă de model matematic, Kafarov arată că aceasta se realizează cu ajutorul mașinii electronice de calcul analogic Această prezentare este motivată științific prin analogia între transportarea sarcinii electrice în conductoare și transportarea căldurii și masei și chiar a transformărilor chimice știut fiind că procesele electrice care au loc într-o anumită schemă electrică a mașinii analogice de calcul, reflectă procesul chimico-tehnologic și invers Cu ajutorul mașinii n X-^-n ? 'П ? n >* Metoda modelării matematice include următoarele etape de cerce- · C, CIBERNETICA, APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI electronice de calcul poate modela toate variantele posibile ale desfășurării proceselor pînă la cele optime și se poate previziona realizarea lor industrială Modelul poate fi realizat și în mașina de calcul digitală (cifrică) printr-un sistem de legi — algoritmele—care determină schimbarea echivalentă a stărilor modelului și a procesului însuși Mașina electronică înlocuiește în modelare reactorii chimici caro obțin unele sau altele din produsele rezultate ceea ce scurtează incomparabil timpul cercetărilor, timpul destinat lucrărilor experimentale cu aparate reale și timpul de parcurgere a drumului de la procesul chimico-tehnologic pînă la realizarea industrială Autorul arată în continuare că modelarea matematică deschide perspectiva pentru așa-numita abordare sistematică cînd toată informația obținută prin cercetări de laborator, cu ajutorul unor instalații experimentale și prin conceperea (sintetizarea) sistemelor chimico-tehnologice se acumulează treptat și se realizează sub formă de algoritme în calculator, în ultima etapă, după modelarea matematică a întregului sistem chimico-tehnologic, informația generalizată și sistematizată se transmite pentru proiectare Analizînd mai detaliat diferitele etape ale abordării sistematice constatăm că în prima etapă a cercetărilor de laborator se stabilesc carac-teristiciele fizico-chimice ale procesului la nivelul parametrilor microcinetici sau moleculari Cercetările microcinetice permit studierea următoarelor probleme : determinarea căii reacțiilor, alegerea celei mai sigure căi, determinarea ordinei și constantelor de viteză ale reacțiilor Ele sînt realizate în laborator în așa fel încît permit să se studieze cinetica reacției chimice pure, fără amestecul reagenților precum și fără influența efectelor de căldură și de difuziune și de asemenea să se utilizeze metodele moderne, ca cea a experimentului dirijat plurifactoric, care permit schimbarea concomitentă a cîtorva parametri esențiali și îndreptarea în mod dirijat a procesului spre un regim optim Cercetările microcinetice sînt efectuate cu ajutorul mașinii electronice de calcul, ceea ce permite să se examineze repede toate soluțiile ecuațiilor cinetice și să se aleagă calea cea mai sigură pentru reacția chimică în condițiile diferite de temperaturaă și care împreună cu utilizarea experimentului dirijat plurifactoric și a calculatorului reduce considerabil cantitatea necesară de experiențe și permite determinarea condițiilor optime pentru reacția chimică în etapa a doua (cercetările macrocinetice ale proceselor chimico-tehnologice) se studiază influența asupra cineticii chimice a acelor factori care se manifestă în timpul realizării industriale a procesului chimic și anume în timpul organizării fluxului de reagenți și amestecării lor, considerimi tipul de aparatură precum și influența efectelor de căldură și de difuzie în aparatură Cercetările macrocinetice încep cu alegerea tipului de aparatură și a modelului matematic, experiențele sînt efectuate cu ajutorul unor instalații experimentale comasate în prezent toată diversitatea aparaturii chimico-tehnologice și a proceselor petrecute în ea poate să fie sistematizată conform tipurilor de modele matematice : modelele substituirii, ale amestecării, modelele do difuziune celulară sau combinată Pregătirea LEGĂTURA DINTRE CIBERNETICĂ Șl ECONOMIE descrierilor matematice ale acestor tipuri permite realizarea unui model matematic complet al procesului chimico-tehnologic real cu considerarea limitărilor macrocinetice obținute din condițiile industriale reale ale procesului în viitorul apropiat, tehnologia chimică va acorda un sortiment de programe și algoritme modelelor matematice pentru cercetarea științifică a proceselor tip în întreprinderile chimice Cercetările macroscopice ale procesului chimico-tehnologic folosesc tot calculatorul electronic ceea ce reduce cantitatea experiențelor și permite încercarea pe instalația industrială numai a variantelor optime ale desfășurării procesului chimico-tehnologic în stadiul cercetării macrocinetice este necesar a se utiliza metodele noi de matematică aplicată, de mode- lare și de optimizare, regulile macrocineticii și principiile moderne asupra construcției aparaturii chimico-tehnologice Pe baza cercetărilor pe macro și micronivele se formulează în mod obiectiv toate condițiile necesare pentru crearea procesului optim chimico-tehnologic După efectuarea cercetărilor asupra procesului chimico-tehnologic și punerea lui în formule matematice se efectuează modelarea sa matematică ca atare în calculator Se găsesc coeficienții ecuațiilor modelului matematic al procesului și se corectează imediat prin experiențe speciale într-o instalație experimentală Pentru a potrivi modelul matematic la procesul chimico-tehnologic cercetat, se utilizează metoda experimentală a perturbării sistemului sau a introducerii unei substanțe indicatoare în aparatura cercetată, pentru a obține așa-numita curbă de răspuns (sau caracteristica tranzitorie) a sistemului Metoda este furnizată de teoria conduceri și de teoria informației în etapa a treia se rezolvă problemele conceperii (sintetizării) ș analizei sistemelor chimico-tehnologice Convențional, aceste probleme se înpart în două categorii : — Probleme de operații care se rezolvă în stadiul proiectării op time și sînt legate de alegerea structurii legăturilor tehnologice între părțile sistemului (între aparate sau între grupuri de aparate), de alegerea planificării optime a comportării sistemului în general și în părțile sale luate separat — Probleme funcționale cu privire la realizarea planurilor și strategiei funcționării sistemului chimico-tehnologic în condițiile apariției unor situații care nu sînt prevăzute în proiectare Problemele funcționale se rezolvă în perioada de conducere a sistemului chimico-tehnologic în condiții de producție Rezolvarea acestor probleme presupune prezența modelului matematic al sistemului chimico-tehnologic care trebuie să reflecte nu numai procesele separate și legăturile tehnologice între ele, dar și criteriile economice ale funcționării sistemului, dinamica interdependenței elementelor sistemului care au scopuri funcționale diferite sau cîteodată chiar opuse Analiza matematică și sintetizarea variantei optime a sistemului chimico-tehnologic, cer utilizarea metodelor matematice ca metoda grafelor, a tipologiilor, a calculului matricial și a teoriei mulțimilor CIBERNETICA, APLICAȚIILE El în TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI Sarcina principală a nnei întreprinderi chimice este de a obține produsul programat cu consumuri minime și cu utilizarea maximă a materiei prime și utilajului, ceea ce se poate realiza prin alegerea optimă a utilajului tehnologic corespunzător și prin alcătuirea unei scheme tehnologice raționale Analizînd sistemul chimico-tehnologic, procesul tehnologic tip poate fi reprezentat ca un operator elementar tehnologic care influențează cantitativ sau calitativ fluxurile materiale sau energetice din sistem Operatorii generali în tehnologia chimică sînt cei ce acționează asupra proceselor prezentate grafic la punctele a, b, c, din schema prezentată în figura și care stau la baza oricărui proces tehnologic în afară de asta, la funcționarea sistemului tehnologic participă și unii operatori secundari, care efectuează : încălzirea (răcirea) (d) și compresiunea (extinderea) (e) Fig Operatorii de bază în tehnologia’chimică : a — amestecul; b —transformarea chimică; c —separarea; d —încălzirea (răcirea); e — compresiunea (extinderea); La efectuarea sintezei întreprinderilor chimice pot fi utilizate următoarele tipuri de legături tehnologice între aparate : — fluxul coerent care este utilizat în schemele chimico-tehnologice de tip bloc (de exemplu,obținerea amoniacului), precum și pentru mărirea eficacității unui operator tehnologic (de exemplu, pentru un grad mai înalt de „transformare” este utilizată o cascadă de reactori chimici) — fluxul paralel care e utilizat în cazul măririi unei puteri a sistemului, precum și pentru obținerea în paralel a semiproduselor A și В care sînt întrebuințate pentru obținerea produsului ; — fluxul invers — reciclul care este utilizat pentru folosirea mai spornică a materiei prime și energiei ca și pentru regenerare ; — fluxul încrucișat care asigură utilizarea mai eficientă a energiei în sistem Victor Kafarov modelează aceste fluxuri în schemele reprezentate in figura Tipurile de legături tehnologice de mai sus dintre aparate permit să se rezolve conceperea sistemului chimico-tehnologic pentru oricare întreprindere chimică, în următoarele etape : Concordanța și distribuirea fluxurilor ; se determină fluxurile de materiale și de căldură din sistem, se stabilesc încărcările aparaturii, adică LEGĂTURA DINTRE CIBERNETICĂ Șl ECONOMIE se rezolvă ecuațiile balanțelor de materiale și de căldură Această etapă este principală pentru calculele următoare asupra sistemului în stadiul de formare Alegerea și calculul instalației tehnologice în această etapă se determină cheltuielile capitale pentru sistem Construcția modelului valoric al sistemului stabilește toate cheltuielile pentru formarea sistemului, formulează funcția obiectivă cu desti- Fig Tipuri generale de legături tehnologice dintre aparate : a fluxul coerent; b fluxul paralel; o reololul; d fluxul înoruolșat; nație specială și examinează diferite variante pentru schemele probabile ale întreprinderii Rezolvarea problemei optimizării unei funcții ou destinație specială cu ajutorul variației parametrilor care intră în modelul valoric Ter- CIBERNETICA, APLICAȚIILE El N TEHNICA $ ECONOMIA INDUSTRIEI minarea calculelor din această etapă corespunde alegerii schemei tehnologice optime a întreprinodrii Rezolvînd problemele optimizării sistemului chimico tehnologic cu, legăturile tehnologice cele mai simple între aparate {coerente și paralele),, pot fi utilizate metodele clasice de optimizare, precum și metodele programării dinamice și principiul maximumului al lui Pontreaghin însă optimizarea sistemelor complicate care conțin ramificări și recicluri cere elaborarea unor metode speciale în timpul conceperii întreprinderilor chimice pot fi puse două probleme : Alegerea celei mai bune structruri tehnologice a întreprinderii respective cu ajutorul comparației diferitelor variante de scheme tehnologice cu tipuri stabilite de procese și aparate în acest caz, fiecare proces care face parte din sistem nu se comandă decît prin variabililele sale de intrare și ieșire, fără o descriere matematică în detaliu Aceasta dă posibilitatea de a uni între ele diferite procese, comasînd fluxurile de informație corespunzătoare, ceea ce dă o impresie generală despre calitățile sistemului Alegerea tipului de proces tehnologic și a aparatelor și optimizarea indicatorilor lor de regim în cazul cînd structura tehnologică a întreprinderii respective este comandată Orice proces care face parte din sistem e prezentat ca un sistem de ecuații Mai departe, cu ajutorul unor transformări corespunzătoare, ecuațiile sînt simplificate după ce se determină valorile optime ale exponenților de regim Ambele probleme ale sintetizării sistemelor chimico-tehnologice au avantaje și dezavantaje explicabile prin complexitatea programului de calcul Următoarea elaborare a noilor metode eficiente de analiză și sintetizare a sistemelor chimico-tehnologice complicate este o importantă problemă științifică a cărei rezolvare va permite transpunerea pe bază științifică a proiectării întreprinderilor chimico-tehnologice în viitor, arată Kafarov, tratarea sistematică va deveni unica cale de cercetare științifică a tuturor proceselor nou elaborate § TEORIA INFORMAȚIEI Șl ECONOMIA Deși informația reprezintă o abstracție, ea fiind foarte asemănătoare cu mă,rimile de telecomunicații, totuși cantitatea de informație a devenit o noțiune concretă Cantitativ informația se aseamănă cu mărimile fizice· măsurabile cum sînt : presiunea, temperatura, volumul, lungimea, su prafața etc Cunoștințele științifice cumulate de-a lungul timpului despre informație au permis în ultimii ani cristalizarea acestora sub forma „teoriei informației” Ea este teoria matematică a proprietăților generale ale surselor de informație, ale canalelor de transmisiune a informațiilor, considerată din punctul de vedere al proprietăților’ statistice ale acestor informații Prin- LEGĂTURA DINTRE CIBERNETICĂ Șl ECONOMIE cipalele probleme ale teoriei informației sînt cele referitoare la codajul optim, la adaptarea sursei la canalul de transmitere a informațiilor, la realizarea unui codaj care să asigure stabilitatea maximă a comunicației față do perturbații, la extragerea informației utile din semnalul perturbat recepționat (separarea semnalului de zgomot) etc Inițiată de cercetători {R Hartley, V A Kotelnikov ș a ) care urmăreau fundamentarea teoretică a problemelor de telecomunicații și prezentată sistematic de C E Shannon { ), N Wienei' ( ), A I Hincin ( ), A N Kolmogorov ( ) ș a , teoria informației se dezvoltă în prezent ca o ramură nouă a calculului probabilităților, teoriei jocurilor și statisticii matematice cu largi aplicații în telecomunicații, telemecánica, automatică, teoria măsurărilor, lingvistică, genetică etc Teoria informației are deasemenea largi aplicații în cibernetică, dar nu numai atît Pentru această știință informația constituie o categorie a sa de bază prin faptul demonstrat că ea vehiculează și se măsoară în același fel, are funcții analoge în sisteme cibernetice de genuri diferite Savantul sovietic Axel Berg arată că toate corpurile din natură, vii sau moarte, toate genurile de energie și toate procesele care au loc în ele sînt surse de informații Purtătorul acestei informații este materia, dar spre deosbire de procesele ce pretind mari cheltuieli, transferuri sau consumuri de energie, procesul informației, al culegerii, transmiterii și recepționării èi se caracterizează prin ,,pierderi” neînsemnate de energie Informația caracterizează gradul de organizare a substanței sau energiei Deși era de mult necesară, de abia în — s-a reușit să se găsească metoda acceptabilă de măsurare a ei, de exprimare cantitativă Ca unitate a cantității de informație s-a acceptat mărimea denumită „bit” în practică, arată Berg, pe noi ne interesează nu numai cantitatea de informație, ci și sensul, calitatea ei Ea trebuie să fie pe deplin valabilă, adică nu numai completă, suficientă, ci și actuală, exactă și necontradictorie în sens foarte larg, considerăm că informația — indiferent de natura sa — reprezintă acel element, perceput de oricare dintre simțurile umane, indispensabil procesului de cunoaștere, care conduce la evidențierea realităților mediului în care trăim, a modului de manifestare și evoluție a fenomenelor, precum și a factorilor ce influențează direct sau indirect aceste fenomene, în același sens, informația circulînd într-un sistem cibernetic contribuie la ■desfășurarea proceselor complexe ale sistemului Multitudinea informațiilor ce se transmit în sistem determină, și în același timp semnalează, schimbarea stării și comportamentului acestuia, în lipsa lor sistemul ar fi inert, nu ar exista mișcare, nu ar exista viață Așa cum concepem noi informația, în mod foarte general, ca o diversitate de semnale, impulsuri, fenomene, date etc care ni se par esențial diferite, ea trebuie totuși privită ca o categorie generală extrem de unitară x) O știință cu posibililă/ii imense, tn „Dialectica marxiștii și științele moderne”, Volumul IV „Cibernetica", Editura politică, București, , p CIBERNETICA, APLICATELE El ÎN TEHNiCA $ ECONOMIA INDUSTRIEI Una dintre cele mai mari cantități de informație emanată în cadrul a ceea ce astăzi se numește fenomen al „exploziei informaționale” se produce în sistemele cibernetice economice, ca urmare a intensificării permanente a proceselor ce se desfășoară în ele, a dinamismului și complexității lor tot mai mari în cele ce urmează vom căuta să desprindem, în linii mari, modul de acționare a teoriei cibernetice a informației tocmai în sisteme economice în articolul „Informația și tehnica” autorul sovietic A HarkieviciD consideră că numai în industrie volumul de informații crește cel puțin proporțional cu pătratul potențialului industrial Cantitatea de informații crește nu numai odată cu dezvoltarea industriei, ci și pe măsura extinderii sferei de activitate a omului în toate domeniile, ceea ce duce la o mărire permanentă și rapidă a cantității de informații necesare Din literatura de specialitate cunoaștem că volumul informațiilor în știință se dublează la zece ani, iar ca urmare și volumul problemelor științifice se dublează la — ani Limitîndu-ne la informația economică, putem arăta că amploarea pe care a luat-o dezvoltarea economiei într-o serie de țări ale lumii printre care și în țara noastră, determină creșterea volumului informațional într-o asemenea măsură încît metodele și mijloacele tradiționale folosite pentru culegerea, memorarea și prelucrarea lor, au devenit total insuficiente și necorespunzătoare Condiționat de creșterea complexității procesului reproducției în zilele noastre, pentru a se organiza și conduce economia și producția pe temeiuri științifice, este necesară cunoașterea de date și de fapte care să ofere imaginea absolut exactă a proceselor economice și care analizate să permită prevederea și orientarea activității economiei naționale, ramurilor și întreprinderilor, astfel încît să se obțină maximum de eficiență economică φ Specialiști în economie, tehnică, sociologie etc , aparținînd unor doctrine politice diferite, din toate țările lumii, sînt unanimi în a recunoaște astăzi fără rezervă că, dezvoltarea vertiginoasă a producției materiale, creșterea complexității economice, generează un volum uriaș de informații, iar știința conducerii economiei și a producției face necesară și posibilă exploatarea organizată și rațională a acestora în vederea optimizării activității economice, a previziunilor și a proceselor de organizare, planificare și conducere Francezul I Saler * ) apreciază, pe bună dreptate, că, conducerea unei întreprinderi este din ce în cernai complexă, iar conducătorul ei nu mai poate face față singur sarcinilor ce îi revin Caracterul și volumul sarcinilor de administrare nici nu se mai pot compara cu cele de acum de ani ; conducătorul are nevoie de o echipă (colectiv) care să-i procure elementele indispensabile conducerii *) Informația și tehnica, în „Dialectica materialistă și științele naturii’*, Volumul V> „Cibernetica ”, Editura politică, București, ) Tendințe actuale tn domeniul transmisiilor și comunicațiilor prezentate la Salonul internațional de echipament de birou , în „Bureau”, , , p — LEGĂTURA DINTRE CIBERNETICĂ Șl ECONOMIE Conducerea trebuie să dispună do o informare rapidă, exactă și permanentă, fapt pe care I Saler îl consideră ca pe o necesitate vitală J Schwab *) apreciază că munca rutinieră de masă desfășurată pînă acum în ținerea sau gospodărirea conturilor, trebuie înlocuită printr-o activitate în care trebuie să se ia în considerare planificarea și previziunile în cadrul unui sistem integrat de conducere, în care tehnologiile trebuie dezvoltate prin instalații care să transmită direct și imediat datele conducerii, fie la cererea acesteia prin întrebări directe, fie printr-o centralizare operativă, programată în vederea pregătirii în orice moment a deciziilor conducerii Profesorul I Huszar ) (E P Ungară) definește sistemul de informații în societate ca fiind : organizarea, transmiterea, prelucrarea și sistematizarea informațiilor și datelor care reflectă evenimentele vieții și activității economice Acest sistem cuprinde și modelele matematice, metoda și tehnica calculelor, documentarea tehnică, științifică și economică Cu atît mai mult îmbrățișem aprecierile autorilor sus citați, cu cît în condițiile economiei planificate cresc atît posibilitatea de a culege informații cît și necesitatea selectării, memorării și prelucrării lor, acestea constituind elemente pentru analiza cantitativă și calitativă a fenomenelor economice, în vederea fundamentării hotărîrilor ce se iau pe toate treptele economiei naționale Această analiză slujește elaborării politicii economice generale și elaborării planurilor pe baza unor previziuni exacte, precum și a deciziilor operative luate în orice moment al producției și reproducției în aceste condiții sîntem de părere că nu se mai poate vorbi decît de existența unui sistem informațional economic închegat și unitar ,,Sistemul informațional economic este, așadar, o parte componentă a organizării și conducerii științifice a economiei și a producției, care se ocupă în mod organizat cu culegerea, transmiterea, selecționarea, memorarea și prelucrarea datelor cu privire la mijloacele economice și surselor lor de formare, la procesele și fenomenele economice, date exprimate în unități valorice sau naturale, la toate nivelele economiei naționale” ) Cunoscînd că informația este o trăsătură esențială a ciberneticii, iar •cibernetica este știința conducerii și reglării sistemelor de acțiuni legate între ele prin acțiuni cauză — efect, putem considera fiecare sistem economic, secție, întreprindere, centrală, ramură sau economie națională ca obiect al conducerii, fiecăruia dintre aceste sisteme corespunzîndu-i anumite tipuri de informații economice ce servesc ca bază a conducerii și reglării proceselor economice productive ) Dezvoltarea viitoare a prelucrării electronice a dalelor, în „ADL Nachrichten , nr , , p - ) Reforma mecanismului economic și sistemul informațional, în „Revista ae reterà e si recenzii”, ( ), Editura Academiei Republicii Socialiste România, București ’) E Niculescu-Mi ziL, Informație, decizie fi aparatură modernă foosită tn selecționarea fi prelucrarea informației economice, în „Buletinul de Organizare Științifica a Btoaucție si ■Muncii în Ind ustria Chimică”, Editura C D I C P , ( ), p cibernetica, aplicațiile ei n tehnica $ ECONOMIA INDUSTRIEI Pornind do la acosto considerente propunem clasificarea informațiilor economico după : L Locul (sistemul) în care ia naștere informația: — informații intorno ; — informații externo ÎL Sensul de circulație al informației respective în raport cu sistemele între caro vehiculează : — informații de intrare (considerate astfel de sistemul care primește o informație născuta în alt sistem) ; — informații de ieșire (considerate astfel de sistemul care le generază sau le furnizează altui sistem ; în același timp, pentru sistemul ce le primește sînt informații de intrare) III Sfera economică la care se referă sau în care se naște : — de nivel macroeconomic (ramură, economie națională) ; — de nivel microeconomic (secție, întreprindere, centrală) IV Vehicularea informației între treptele ierarhice : — informații descendente (transmiterea sarcinilor și a directivelor adresate de către conducerea sistemelor, celor ce execută nemijlocit sarcinile de producție) ; — informații ascendente (emană de la organele de execuție și se adresează celor ce conduc sistemul) V Gradul de finisare a informației ce servește ca bază a conducerii sistemului : — informații finale ; — informații intermediare (unele dintre acestea pot intra ulterior într-o nouă prelucrare și se pot transforma în informații finale) VI Situarea în timp față de procesul reprezentat : — informații active sau dinamice (prezent) obținute în timpul procesului și care se folosesc pentru influențarea imediată a acestuia (controlul producției, al proceselor, al stocurilor și aprovizionării, al desfacerii etc ) ; — informații pasive sau istorice — au fost generate de procese încheiate și se folosesc la analiza activității trecute, precum și ca bază pentru pregătirea dezvoltării viitoare a sistemului (informații contabile, statistice etc ) ; — informații previzionale — se referă la procese ce nu au început încă și constituie măsura desfășurării acestora în scopul dezvoltării viitoare a sistemului (de exemplu, date de plan) VII Domeniul ce le generează : — informații economice ; — informații tehnico-științifice ; — informații tehnologice \ Í Funcțiile pe care le îndeplinesc informațiile în cadrul sistemului economic respectiv : informații contabile informații de plan; informații statistice LEGĂTURA DINTRE CIBERNETICĂ Șl ECONOMIE — informații tehnico-operative ; — informații diverse IX Poziția și gradul de generalizare ale informației : — informații de bază ; — posturi informative (date corelate tematic) ; — grupe de informații (grupe de posturi de informații de același tip) : — situații informative (ansambluri de grupuri de informații) X Gradul de precizie și exactitate a informației : — informații orientate (comunicări, orientări, dispoziții, instrucțiuni) în acest caz conducerea sistemului economic respectiv este situată în interior ; — informații neorientate (zvonuri, presupuneri, date de prevenire) în care caz conducerea sistemului economic este situată în afară XI Calitatea informațiilor : — corespunzătoare (exacte, concludente, complete) ; — necorespunzătoare (inexacte, neconcludente, incomplete), care nu sînt utile într-un sistem informațional Această clasificare a informațiilor este valabilă pentru sistemul economic general, atît la nivelul macroeconomic, cît și la cel microeconomic După părerea noastră, schema fluxului informațional economic, simplificată la maximum, ar putea fi reprezentată ca în figura Fluxul informa- informații de intrare (informații externe) țional mului al siste- economic considerat informații de ieșire (informații interne și externe) unde se vede că informațiile din oricare dintre grupele de mai sus, ce provin din afara sistemului considerat, sînt informații de intrare sau externe, ele pătrund în sistem, se combină cu cele ce iau naștere aci, sînt prelucrate și folosite în luarea deciziilor pentru conducerea și reglarea sistemului respectiv, o parte din ele ieșind către alte sisteme La nivelul sistemului economic al întreprinderii tipurile de informații interne folosite la conducere sînt cele cuprinse în schema de la pagina în cele de mai sus am conceput și am prezentat numai în esență o «clasificare a informațiilor ce compun sistemul informațional economic, -care evident poate fi mai largă și susceptibilă în permanență de îmbunătățiri și completări, datorită mai ales creșterii permanente a complexității fenomenului informațional Sistemul informațional însă se referă la conținutul și fluxul de vehiculare a informațiilor dintr-un sistem El presupune operarea prin oameni a informațiilor CIBERNETICA, APLICAȚIILE El lN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI Creșterea imensă a volumului de informații utile, necesitatea prelucrării lor imediate în vederea emiterii unor decizii rapide și riguros fundamentate face stringent necesarii folosirea unor mașini specializate Acest fapt a făcut să apară o disciplină nouă ca ramură a științei cibernetice, anume „informatica” Ea constituie însă un domeniu separat fiindcă tratează informația prin structura ei formală și nu ținînd cont de înțelesul lor Π Schernii tipurilor do informul LI Intorno nooosaro conducerii sistemului economie la nivelul întreprinderii a) După modul de transmitere a informațiilor ) Informații pe verticală (calc ierarhică) ) Informații pe orizontală — dc sus în Jos — de jos în sus — la și de la lucrătorii de același rang — la și de la posturi învecinate ) Informații transversale Sistemul informațional al întreprinderii b) După componența și volumul informațiilor ) Informații individuale — de la și la compartimentele funcționale — de la și la secțiile învecinate ) Informații de grup ) Informații verbale c) După modul de exprimare a informatilo г ) Informații vizuale ) Informații scrise ) Informații auditive așa cum se întîmplă în cazul sistemelor informaționale manuale Tn forma-tica nu are sarcina cunoașterii unor procese (tehnice, tehnologice, economice, sociale etc ), ci ea este un instrument care grefîndu-se întotdeauna pe un organism sau domeniu pe care îl servește se materializază astfel în forma unui ,,sistem informatic” care tratează informația prin : echipamente de colectare, transmitere, înmagazinare, prelucrare și redare a datelor ; ’ — programe de prelucrare LEGATURA DINTRE CIBERNETICA Șl ECONOMIE După domeniile pe care le servește, informatica se subdivide adoptînd și denumirea domeniului respectiv, exemplu „informatica economică” sau „informatica medicală” etc într-un anumit sens sistemul informatic *) se cuprinde într-un sistem informațional, este mai mic decît acesta Deși primul se referă la prelucrarea structurilor de informații și secundul la conținutul lor, ceea ce nu le face comparabile calitativ, apreciem totuși că ambele pot fi egale din punct de vedere cantitativ atunci cînd toate datele din sistemul cibernetic căruia îi aparțin se prelucrează automat (în sistem integrat de prelucrare a datelor) Schematic, cuprinderea unui sistem informatic în sistemul informațional căruia îi aparține poate fi astfel prezentată ca în figura INTRĂRI date primare generale (cu-> înțeles) PRELUCRARE TEHNICĂ FORMALĂ IEȘIRI date (informații -> elaborate cu Înțeles) -> I SISTEM INFORMATIC | *- SISTEM INFORMAȚIONAL Fig Sistemul informatic se plasează întotdeauna într-un mediu care mai cuprinde sistemul condus (organism economic, proces fizic etc ) și nivelele sale de conducere și decizie, nivele ce formează sistemul de conducere și unindu-se cu acestea, se dezvoltă ca „sistem de informatică și de conducere” Structura rezultată din simbioza descrisă apare așa cum se vede în figura După cum constatăm, pentru a considera ca atare im sistem de informatică și de conducere, prezența echipamentelor moderne de calcul și prelucrare a datelor este obligatorie (Jăutînd să analizăm stadiul promovării informaticii în domeniul industriei și localizînd aceasta, spre exemplu, la industria noastră chimică considerăm important să subliniem, în ciuda dezvoltării ei vertiginoase, o rămînere în urmă care constă în lipsa — la nivelul ei și al celor inferioare — a unor asemenea sisteme Pentru a ilustra prin propuneri și exemple practice, valabile în industria chimică, cele susținute în partea despre informatică ne vom referi concret la trei cazuri privind aplicațiile ei la diferite nivele* ) *) Toate datele privind informatica stnt prelucrate după articolul „Informația și informatica'', publicat In „Viața Economică”, nr , din octombrie , ) Modelele respective au fost elaborate In direcția de specialitate din cadrul Ministerului Industriei Chimice CIBERNETICA, APLICAȚIILE El IN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI a) Un model al organizării unui asemenea sistem, la nivelul industriei chimice este prezentat în propunere în planșa anexă I Organizarea unui asemenea sistem la nivelul industriei chimice românești ar conduce, după părerea noastră, la sporirea eficienței activității de conducere la toate nivelele sistemului materializat în special prin : — scurtarea timpilor de răspuns și ai celor de vehiculare a informațiilor între diferitele nivele ale sistemului industriei chimice cu valori înscrise între și % ; SISTEM DE INFORMATICA SI DE CONDUCERE · SISTEMUL CONDUS SISTEM INFORMA TIC Sistemul condus' • · Decizii automate De ci zii Informații Conducere (om) Diamg om - calculațor Ne cesi tati i Informații de intrare SISTEM DE CONDUCERE — ridicarea corespunzătoare a nivelului de operativitate și precizie al deciziei și al lucrărilor elaborate ; v — eliberare—apentru îndeplinirea altor sarcini—a unei părți din numărul specialiștilor din industria chimică ocupați pe fluxul de vehiculare și prelucrare manuală a informațiilor b) La nivelul unei platforme industriale chimice (centrală sau grup industrial) un sistem informatic s-ar putea prezenta ca în modelul ce se propune în planșa anexă II LEGĂTURA DINTRE CIBERNETICĂ Șl ECONOMIE Cg Aplicarea în practică a modelului propus, ar conduce la o sporire a eficienței economice în sistemul real ce ar fi deservit, materializată printre altele în : — creșterea producției globale cu cca % (pe o platformă a cărei producție se ridică teoretic la valoarea de miliarde lei/an sporul ar fi de milioane lei/an) ; — reducerea cheltuielilor de producție cu circa % ; — reducerea „timpului de răspuns” din momentul generării informației pînă în cel al luării deciziei, la diferite nivele ierarhice în zone ale producției administrației, cu — % ; — îmbunătățirea parametrilor calitativi ai produselor și ai muncii de conducere și administrare ; — eliberarea de personal din sfera evidenței și circulației informațiilor spre a fi folosit în sectoarele de concepție și producție c) Organizarea fluxului informațional, din care o parte mai mică este cuprinsă într-un sistem informatic se prezintă în schema bloc din anexa III Eficiența sistematizării fluxului respectiv pe baze științifice se materializează în : — reducerea purtătorilor de date cu % ; к — eliminarea unor paralelisme pe fluxul informațional ; ” — coborîrea nivelelor decizionale pe treptele ierarhice ; / — crearea posibilității ca o parte din datele fluxului să fie prelu- crate pe calculator, ceea ce scurtează timpii de prelucrare, mărește precizia în luarea deciziilor, eliberează personal pentru alte sarcini § TEORIA DECIZIEI ÎN SISTEME ECONOMICE Alături și strîns legată de informatică s-a conturat în cadrul ciberneticii și teoria deciziei Această teorie este un domeniu format din elemente statistice și psihologice și are ca obiect studiul modelelor generale de decizie cu aplicabilitate în activitatea economică, politică, militară etc Cunoștințe temeinice în domeniul teoriei deciziei, al teoriei informației, al prelucrării datelor trebuie să aibă orice membru al unui colectiv de conducere, de orice nivel, fiindcă activitatea de a conduce, de a lua decizii nu este numai o tehnică, ea este în același timp și știință, iar exercitarea ei cu măiestrie și competență se poate denumi și artă Dealtfel, putem considera această teorie ca element esențial al științei organizării și conducerii economiei și a producției, deoarece punerea ei în practică conduce la obținerea eficienței maxime în activitatea economică și de producție Drept urmare considerăm că teoria deciziei în economie poate fi definită astfel : „Dintr-o multitudine de soluții posibile ? CIBERNETICA, APLICAȚIILE El N TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI pentru rezolvarea unei probleme, trebuie aleasă, însușită și aplicată soluția optimă și anume, aceea oare prezintă eficiența economică cea mai ridicată” ) Referindu-ne la legătura dintre teoria informațiilor și cea a deciziei, trebuie să precizăm că încă din cele mai vechi timpuri, atît în activitatea economică, cît și în alte domenii de activitate, pentru a se lua o decizie, era necesară cunoașterea exactă a unor serii de date și fapte care să fundamenteze, să confere acesteia o justificare și un sens Avîndu-se în vedere însă că în trecut volumul de informații necesare era accesibil omului în sensul că el putea să-l rețină și să-l prelucreze fără să trebuiască să apeleze la mijloace tehnice deosebite, iar complexitatea problemelor ce trebuiau rezolvate era mult mai mică decît în prezent, între informație și decizie nu a existat o distincție evidentă sau necesară, ele constituind un tot, greu de separat, atît din punct de vedere teoretic, cît și practic Numai avalanșa vertiginoasă a informațiilor, intercondiționată cu creșterea nebănuită a complexității problemelor sociale în general și a celor economice în special, face nu numai posibilă dar și necesară separarea informației și a deciziei sub forma a două teorii distincte care se reîntîlnesc pe o treaptă superioară condiționîndu-se reciproc, de aci rezultînd măsuri și acțiuni optime privind organizarea și conducerea sistemelor economiei Separarea informației de decizie a determinat însă și o diviziune a muncii oamenilor care, într-o măsură mai mare sau mai mică, răspund de conducerea și de bunul mers al economiei Astfel, în trecut, cel care lua decizia se ocupa și de prelucrarea, interpretarea și analiza informațiilor necesare, folosind în acest scop potențialul propriu, caracteristic organismului său uman în condițiile actuale, cei care iau decizii nu mai pot face față personal avalanșei de informații necesare și atunci acestea sînt culese cu mijloace automate, prelucrate și analizate de către oameni grupați într-o specialitate nouă, informatica, compusă din economiști, programatori, matematicieni, ingineri etc , care de această dată nu se mai folosesc în prelucrarea și analiza datelor de propriile lor puteri, ci folosesc în scopul respectiv mașini dintre cele mai moderne Legătura strînsă dintre teoria deciziei și teoria informației constă în faptul că pentru a conduce la eficiența cea mai ridicată, orice hotărîre trebuie să fie precedată de studierea detaliată și imediată a tuturor fenomenelor ce apar, informatica fiind aceea care ne oferă date complete cu privire la aceste fenomene Cuprins în amplul și rapidul flux al informațiilor, omul încetează de a mai fi, ca în epocile istorice anterioare, o simplă sursă de energie fizică în procesul producției Lui îi revine astăzi tot mai mult rolul de a interveni mereu mai activ în interacțiunea diverșilor factori, pentru a da proceselor, prin deciziile sale, cursul dorit ) E Niculescu-Mizil, Informație, decizie și aparatură modernă folosită in selecționarea și prelucrarea informației economice, !n „Buletinul de Organizare Științifică a Producției și a Muncii in Industria Chimică”, ( ), Editura C D I C P LEGĂTURA DINTRE CIBERNETICA Șl ECONOMIE Aceasta obligă omul la o identificare și analiză extrem de operative sì aprofundate ale diverselor situații în scopul alegerii variantei optime Pentru ca decizia luată să fie optimă, este necesar ca informațiile ce au determinat-o să fie corecte, exacte și furnizate la timp, concrete, complet® Și bine prelucrate pentru ca concluziile trase pe baza lor să fie conforme cu realitatea și să aibă valabilitate practică Toți specialiștii în organizarea științifică a producției relevă în diferite lucrări importanța capitală pe care o are calitatea informației și a prelucrării ei în adoptarea unor decizii care să se apropie cît mai mult de perfecțiune Autorii cehoslovaci J Semin și J Pesicka x) arată că tehnica înaintată de calcul și prelucrarea datelor, respectiv calculatorul electronic nu poate fi folosit pentru rezolvarea unor probleme în care calitatea și precizia datelor de bază este îndoielnică Lipsa de precizie a datelor inițiale duce la decizii eronate și creează greutăți în realizarea proiectelor și programelor la introducerea tehnicii noi, la rezolvarea criteriilor de modernizare și automatizare De asemenea, după părerea unor lucrători din domeniul matematico-economie calitatea necorespunzătoare a datelor normative limitează mult posibilitățile de folosire a modelelor matematice în vederea pregătirii temeinice a deciziilor Autorii consideră că precizia datelor ce sînt folosite în faza de elaborare a planului condiționează nemijlocit calitatea acestuia Aici considerăm că este locul să precizăm că dacă deciziile eronate, luate la nivel microeconomic au consecințe negative asupra sistemului economic pe care îl afectează, aceste consecințe sînt incalculabil mai dăunătoare atunci cînd sînt provocate de decizii necorespunzătoare la nivelul macroeconomic, datorită ariei lor mai mari de cuprindere a sistemului și a gradului ridicat de complexitate a nivelului respectiv Beferindu-se la calitatea informației ce stă la baza deciziei, autorul sovietic A Harkievici arată că aceasta este cu atît mai bună, cu cît este mai completă, exactă și promptă, fiind clar că pe baza unor date incomplete, eronate sau întârziate nu se pot rezolva cu succes sarcinile propuse, în speță nu se pot lua hotărîri corecte în planificare și conducere De aici derivă și principalele sarcini tehnico-științifice în domeniul informației și al deciziei Una dintre aceste principale sarcini este aceea de a folosi mijloacele cele mai adecvate și un colectiv cît se poate de larg de cadre la culegerea și prelucrarea datelor în vederea luării deciziilor în această privință, G Bouvin * ) consideră că în condițiile actuale deciziile nu mai pot fi rod al meditației solitare, bazate pe cîteva experiențe ale persoanei responsabile izolate, ci ele trebuie să rezulte dintr-o activi- vederea luării deciziilor x) Experiențe privind pregătirea bazei normative pentru automatizarea lucrărilor de conducere Și administrare, în „Mecanlzace automatizace administratlvy”, II, noiembrie ( ) ) Condițiile șl efectele conducerii automatizate a întreprinderilor, în „Hommes et techniques”, , octombrie ( ) — c CIBERNETICA, APLICAȚIILE Eli N TEHNICA $ ECONOMIA INDUSTRIEI i în domenii multiple, în așa ce mai greu ca un singur cap să stăpînească tate de analiză și gîndire colectivă Persoanele care conduc sistemele economice au nevoie de echipe funcționale care să studieze problemele și sa recomande soluții Autorul subliniază că și în acest caz cei care în final iau deciziile păstrează întreaga răspundere a consecințelor lor Acest punct de vedere se apropie foarte mult de ideile ce stau la baza măsurilor luate în țara noastră pentru întărirea activității colective de luare a deciziilor, în paralel cu aceea a răspunderii personale pentru sarcinile nominale ce revin celor ce conduc sistemul economic la toate nivelele în cuvîntul său la Conferința extraordinară a organizației de partid a Municipiului București, din iulie , tovarășul Ion Gheorghe Maurer — subliniind efectele revoluției tehnico-științifice cu consecințe în accelerarea ritmului dezvoltării societății românești, în general, afirma : „în asemenea condiții, conducerea treburilor la orice nivel s-ar plasa, devine o muncă deosebit de complexă Judecățile care trebuie făcute pentru a putea lua o decizie reclamă pricepere măsură îneît este din ce în acțiune în același timp, elementul nou propus este cel care se și interpune între acțiune și informația necesară pregătirii unei noi decizii, tocmai ca urmare a rezultatelor obținute anterior ClûERNETlCA APLICAȚIILE Bl IN TEHNICA $l ECONOMIA INDUSTRIEI Acosto părți componente alo sistemului ou reacție respectiv sînt plasate astfel în timp : — informația în trecut ; — decizia și acțiunea în prezent ; — rezultatul în viitor ; întregul proces rccditîndu-se suooesiv sau simultan O schemă cibernetică a actului do conducere (ou clementele ce- compun ca sistem ou reacție) poate fi prezentată în modul pe care îl propunem în figura Conexiune directă Se transmit decizii corect Ivo elemente neprevăzute șl perturbații I Acțiune ; I I I obiectiv do atins Decizie I I directive SISTEM REAL CONDUS Realizări, raportări I I ! фП I Rezultat I I ! Informație i Conexiune inversă Se transmit rezultatele Fig Se observă că : — în blocul I se iau decizii : рэ baza informațiilor din sistem ca urmare a acțiunilor și a rezultatelor obținute anterior, рэ baza directivelor primite din afară și pentru atingerea obiectivelor propuse — Deciziile se transmit prin linia de conexiune cu blocul II unde se desfășoară acțiunile și se obțin rezultatele în același bloc, din afară, de la alte sisteme cu care sistemul condus este conectat se introduc perturbații, iar de la blocul I (decizional) al sistemului se introduc corectivele de rigoare — De la blocul II, pe linia conexiunii inverse se transmit rezultatele sub formă de informații la blocul I pentru noi decizii pentru reluarea în mod dezvoltat a circuitului de conducere De asemenea, procesul de conducere, indiferent de treapta sistemului economic respectiv, se desfășoară—din punct de vedere strict informațional —într-un circuit al cărui model poate fi prezentat astfel ca în fig LEGATURA dintre cibernetica Șl ECONOMIE Executarea activității decizionale este extrem de complexă avîndu-se în vedere : — volumul mare de informații și date, legături, corelări, interdependențe și evenimente neprevăzute ce pot apărea, care toate influențează Conexiune directă Transmiterea deciziilor ; Luarea deciziilor conjunctură k îndrumări, dispoziții Analiza și interpretarea rezultatelor prelucrării informației SISTEMUL REAL CONDUS • I ! C Efectul deciziilor : £ • I I ! « ii Sursele informației economice raportări statistice Preluarea și prelucrarea informațiilor I Culegerea, măsurarea; și înregistrarea infor-: g mațiilor economice · Conexiune inversă Transmiterea informațiilor •Fig fenomenele și procesele economice, astfel îneît munca colectivă este absolut indispensabilă la elaborarea hotărîrilor ; — mărirea posibilităților de a lua hotărîri greșite, de a se produce omisiuni și erori sau de a se lua decizii ineficiente ; — lărgirea ariei de acționare a deciziilor luate, precum și sporirea numărului deciziilor necesare, ca urmare a creșterii complexității procesului reproducției în condițiile revoluției tehnico-științifice ; — necesitatea ca deciziile să fie luate în mod operativ, lansate și puse în practică în timpul potrivit, căci altfel, oricît de juste și corecte ar fi ele, se pot solda cu efecte negative, altele decît cele scontate Teoria deciziei, în plină dezvoltare, caută să pună la fundamentul deciziilor criterii științifice, să înlocuiască metodele rutiniere, empirice, bazate numai pe experiență și intuiție, cu metode bazate riguros pe cunoașterea precisă și rapidă a faptelor și a datelor necesare, pe calcul și sisteme matematice, pe raționament și logică Această teorie urmărește ca hotărîrea luată în vederea atingerii unui scop să se bazeze pe modurile optime de acționare în continuare ne vom referi la unele probleme legate de structura deciziilor în sine sau de aceea a sistemului decizional După Giovani Sciarino și C Olivetti ), teoria științifică a luării deciziilor s-a dezvoltat în ultimele două decenii, datorită integrării a două l) Teoria deciziei șt melada științifică : ieri, azi și mtine, în „Ménagement Ini Rev ”, S— ( ), p - , preluat de „Revista de referate și recenzii", ( ), Centrul de Documentare Științifică al Academici Republicii Socialiste RomAnia CIBERNETICA, APLICAȚIILE El IN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI elemente: filozofia lui Dewey și metodologia statistico-matematica în •continuă perfecționare La acești doi factori s-a adăugat ca un catalizator cercetarea strategico-militară din ultimul război mondial Teoria deciziei este compusă din metodă (cercetarea operațională) teoria în sine care a apărut după ce metoda s-a cristalizat în fază experimentală, căutînd să explice cunoștințele dobîndite prin aplicarea metodei •și indicînd calea spre noi obiective de cercetat Decizia, considerată științific, este condiționată deci de existența ■următoarelor două elemente de bază : {— teoria = teoria deciziei — metoda = cercetarea operațională După autorii de mai sus, potrivit teoriei, pentru a exista o problemă de decizie este necesar să se întrunească patru condiții : — una sau mai multe persoane stau în fața luării unei decizii ; — există una sau mai multe probleme de rezolvat, sau obiectiv de ^atins ; — pentru rezolvare există posibilitatea de a alege între cel puțin două variante ; — trebuie luați în considerație o serie de factori care influențează alegerea, dar care nu pot fi influențați de persoanele care iau decizia în forma sa cea mai simplă, modelul problemelor de decizie ce «corespunde metodologic acestei situații teoretice se poate scrie : în care : V = cantitatea de minimizat sau maximizat = factori globali ce pot fi influențați y = factori ce nu pot fi influențați Postulatul fundamental al teoriei deciziei este optimizarea Autorii consideră metoda cercetării operaționale ca metodă științifică pentru pregătirea și luarea deciziilor ,,Cercetarea operațională este aplicarea metodelor, procedeelor și mijloacelor științifice, la problemele modului de funcționare a unui sistem Oare permite persoanelor ce controlează funcționarea sistemului să găsească soluții optime pentru rezolvarea problemelor ivite” ) Potrivit autorilor citați anterior această definiție ar încadra cel mai logic cercetarea operațională în teoria deciziei Sistemele de care se ocupă cercetarea operațională sînt organizațiile economice adică sisteme compuse din oameni, mașini, materii prime mijloace financiare în general cînd se vorbește despre „cercetarea sistemelor” l/ Ghuhchmann, Agkoff, Arnoff, Introducere tn cercetarea operațională, preluat de „Revista de referate și recenzii”, ( ), Centrul do Documentaro Științifică al Academiei Republicii Socialiste România LEGĂTURA DINTRE CIBERNETICĂ $l ECONOMIE nu Snțologo numai cercetarea operațională, ci și „cercetarea mecani cistă” a acestora (sistem engineering) Schematic această situație poate fi prezentată astfel : Cercetarea $ sistemelor cercetarea mecanicistă (engineering system) so ocupă do proiectarea sistemelor — cercetarea operațională (se ocupă de funcționarea sistemelor) — definirea problemei — analiza sistemului — elaborarea modelului matematic — rezolvarea propriu-zisă — verificarea modelului și a soluției munca în colectiv (participă specialiști și se folosesc metode economice, matematice, inginerești, psihologice etc ) 'defalcaren metodologică Baza metodei cercetării operaționale o constituie „modelul matematic” Introducerea în teoria deciziei a concepțiilor de model matematic, care face parte din metodă, determină dezvoltarea continuă a acestei teorii (dezvoltare a cărei paternitate aparține unei școli de gîndire din care fac parte F A Singer, T A Covan, C W Churchmann și R L Ackoff) Cu privire la unele probleme legate de structura sistemului decizional, pentru decizii-program la nivel macroeconomic considerăm interesantă concepția economistului polonez Z Madej care, referindu-se la deciziile privind dezvoltarea în perspectivă a economiei naționale, susține că pentru previziunea și modelarea viitorului pot fi utilizate ipoteze, prognoze și planuri Fiecare dintre aceste metode poate fi aplicată separat, dar este mult mai indicat să se folosească strategia „dominării” viitorului în trei trepte prin utilizarea corespunzătoare a celor trei metode : întîi se elaborează ipotezele ce au la bază aproximarea cea mai generală a vitorului, apoi prognozele și în sfîrșit planurile Termenele ce se înscriu înăuntrul acestei strategii sînt : termene scurte, mijlocii sau lungi Autorul consideră însă ca optime pentru strategia· respectivă previziunile pe termen lung, deoarece după părerea sa previziunea viitorului pe o perioadă de — sau chiar de ani, poate influența adoptarea unor decizii importante chiar în momentul actual Autorul caracterizează cele trei trepte ale viitorului astfel : — Consideră, pe baza istoriei realizării ipotezelor^ enunțate de oamenii de știință, că utilizarea lor este de necontestat și că se manifestă în prezent tendința ca intervalele de timp dintre formularea ipotezelor și realizarea lor să se micșoreze Emiterea ipotezelor face de asemenea necesară și determinarea gradului de eventualitate, incertitudine sau proba- CIBERNETICA, APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA SI ECONOMIA INDUSTRIEI büitate л realizării efective a previziunii elaborate pe baza aprecierilor subiective ale oamenilor do știință ; — Despre a doua treaptă a previziunii viitorului, prognozele pe termen lung, autorul consideră că acestea trebuie formulate mult mai precis decît ipotezele, sarcina lor fiind să prevadă nu numai termenele, dar și modurile de realizare, și aceasta nu pe baza dorințelor, ci a posibilităților Se apreciază necesitatea prognozei de trei tipuri : — prognoza dezvoltării tehnico-științifice ; — prognoza demografică ; — prognoza economică, rămînînd deschisă întrebarea dacă nu ar fi necesară și o prognoză a evenimentelor politico-sociale Autorul citat consideră că în prezent sînt create condiții pentru determinarea unor prognoze pe — de ani deși de obicei în prezent ele nu depășesc aria viitorilor de ani — Planurile, considerate de Madej ca cea de a treia treaptă a previziunilor, reprezintă nu numai un instrument de previziune, ci și unul de influențare a viitorului ; ele pot să țină seamă de tendințele de dezvoltare scoase în evidență de prognoze, după cum pot contribui la modificarea lor Această abordare a teoriei deciziilor privind dezvoltarea economică în viitor ni se pare foarte interesantă deoarece ținînd seama de legile de dezvoltare a economiei socialiste, autorul propune organizarea luării deciziilor și a elaborării planurilor pe baza unor faze cu caracter de experiment și verificare (ipotezele și prognozele), ceea ce asigură planului un caracter mai științific, minimizînd riscurile apariției pe parcursul înfăptuirii lui a unor evenimente neprevăzute, care să conducă la modificarea sau scăderea eficienței lui, Referindu-se la deciziile-program la nivel micro-economic, francezii Abraham Claude și Thomas André împart viitorul probabil în ,,aleatoriu” și ,,incert” Studiind criteriile de alegere ale întreprinderii, ei arată că în cadrul viitorului ,,aleatoriu” decizia se bazează pe o cunoaștere a evenimentelor viitoare, criteriul alegerii fiind probabilitatea obiectivă, adică acea probabilitate cu care toți sînt de acord că se va înfăptui în acest caz problemele ce își așteaptă rezolvarea prin luarea deciziei privind fapte economice de viitor și perspectivă ar fi : — maximizarea posibilitățiloi* de a realiza beneficii, folosind în scopul optimizării deciziei procedee matematice ; — în paralel se urmărește și minimizarea riscurilor (calitatea deciziei să asigure reducerea, pînă la minimum posibil, a riscurilor de a pierde în activitatea viitoare respectivă) în cazul viitorului ,,incert” în care eventualitățile viitoare nu sînt cunoscute, asocierea ,,probabilităților obiective” la stabilirea directivelor nu este posibilă b Microéconomie ; Décision optimale dans Г entreprise et ta nation, Editura Duuod, Paris» LEGATURA DINTRE CIBERNETICA Șl ECONOMIE în acest caz autorii indică ca posibile două atitudini ce se pot adopta ăn vederea luării deciziei : — sau să încearcă precizarea, cunoașterea, chiar imperfectă a viitorului considerînd că acesta este succeptibil totuși de previzionare oricît ar fi de nesigure valorile ,,probabilităților subiective” ; — sau se consideră că viitorul este cu totul incert, în care caz la baza alegerii, a deciziei, va sta principiul minimizării la maximum a riscului (fie prin renunțarea la acțiunile și activitățile respective — decizia de a nu întreprinde o acțiune — fie prin reducerea lor la maximum etc ) Desigur, în economia bazată pe proprietatea socialistă asupra mijloacelor de producție, care se dezvoltă în baza legii dezvoltării planice, proporționale, viitorul este previzibil astfel că, în bună măsură concluziile autorilor despre deciziile privind activitatea viitoare, de perspectivă, nu sînt valabile și pentru această economie Economia socialistă, condusă pe baza principiului centralismului democrat, urmărește satisfacerea deplină a nevoilor mereu crescînde de viață și cultură ale membrilor societății și are capacitatea de a se dezvolta în perspectivă ținînd seama tocmai de cunoașterea acestor nevoi, de interesele dezvoltării armonioase a întregii societăți, a vieții materiale și spirituale Dar este tot atît de adevărat că partea din concluzii care se referă la necesitatea prevederii cît mai exacte a evenimentelor viitoare și a luării deciziilor pe baza „probabilităților obiective”, este perfect valabilă și pentru economia socialistă Deciziile luate privind dezvoltarea economiei sau a întreprinderilor trebuie să aibă o fundamentare științifică bazată pe cunoașterea aprofundată a realităților și a tendințelor obiective ce se manifestă în dezvoltare, pe analiza clară a previziunilor·, pe adoptarea variantelor optime CAPITOLUL III MAȘINILE AUTOMATE, MIJLOACE TEHNICE ALE CIBERNETICII; SISTEME DE PRELUCRARE A DATELOR § SISTEME VII Șl SISTEME AUTOMATE Una dintre principalele trăsături ale ciberneticii constă în faptul că ea a descoperit și afirmat analogia existentă între procesele homeostatice, proprii organismelor vii, și procesele de autoreglare proprii sistemelor tehnice, mașinilor automate Cibernetica a extins această constatare și asupra sistemelor dinamice complexe din natură, societate, economie etc Asemănarea între procesele homeostatice și cele de autoreglare, ce se produc în sisteme cibernetice de natură diferită, este determinată în primul rînd și de o unitate de principiu corespunzătoare în circulația, memorizarea și prelucrarea informației în aceleași sisteme Referindu-se tocmai la acestea, Norbert Wiener, în lucrarea prin care a pus bazele științei cibernetice spunea : „Așadar, cu patru ani în urmă x), un grup de oameni de știință adunați în jurul dr-ului Rosenblueth și al meu, au sesizat unitatea de principiu care leagă un șir de probleme în centrul cărora se află problema comunicației, comenzii și mecanicii statistice, atît în mașină, cît și în țesutul viu” * ) Profesorul polonez O Lange ) arată că însuși N Wiener a demonstrat existența unei profunde analogii între funcționarea servomecanis-melor și a mașinilor electronice de calcul, pe de o parte, și funcționarea Organismelor vii pe de alta în mod deosebit analogia apare pregnant atunci cînd este vorba de funcționarea mașinilor electronice și de cea a sistemului nervos central al organismelor vii De aici și denumirea de „creiere artificiale” sau „electronice”, dată acestor mașini Cibernetica demonstrează că principiile de funcționare a autoreglării din sistemele tehnice sînt aceleași ca și principiile autoreglării în organismele vii Ambele cazuri de autoreglare pot fi prezentate cu ajutorul acelorași scheme și al acelorași teorii matematice Wiener a arătat, după părerea noastră însă cu destul de multe rezerve, că în mod asemănător pot fi exprimate reglarea și conducerea proceselor sociale și economice Dar acest lucru a fost demonstrat, credem noi, mai mult și mai bine de viață, de practică, atît înainte de apariția ciberneticii, cît mai ales după aceea x) Lucrarea a fost publicată do N Wiener în ) N Wiener, Cibernetica sau știința comenzii și comunicării la flinfe și mașini, Editura științifică, București, , p , ) Introducere in cibernetica economică, Editura științifică, București, , p MAȘINI AUTOMATE SISTEME DE PRELUCRARE A DATELOR Legat de aceasta, profesorul Georg Klaus *) din R D Germană arată că și în analiza sistemelor sociale se lucrează permanent cu analogii Există totdeauna numai situații similare, nu ca în științele naturii situații care practic pot fi considerate identice Aceasta înseamnă de fapt că procesele de circulație a informației, de reglare și comandă existente, atît în sistemele biologice și tehnice cît și în cele sociale, se aseamănă Dar pentru a înțelege, mai bine asemănarea între organismele vii și sistemele automate considerăm util să dăm unele explicații Horneo stazza sau homeostază înseamnă proprietatea organismelor vii de a-și regla, de a-și menține în limite foarte strìnse diferitele constante ale mediului intern (temperatura, circulația sîngelui, respirația etc ), de a asigura constanța fizico-chimică a umorilor *) organismului fără ca acesta să fie influențat de modificările mediului înconjurător Reglarea temperaturii corpului se face, de exemplu, în special cu ajutorul aparatului circulator Sîngele încălzit, circulînd prin vase de la centru spre periferie, preia excesul de căldură și îl cedează la exterior prin capilare care pot fi considerate adevărate radiatoare termice în sisteme complexe de natură biologică homeostază se produce grație acțiunii coordonate a sistemului neuroendocrin cu ajutorul subsistemelor sale care au sarcină de comandă și de circulație a informației biologice interne și de mediu înconjurător și, în final, de autoreglare, în organismul uman, considerat nu numai biologic ci și cibernetic, aceste procese se înfăptuiesc printr-o funcționare corespunzătoare a aparatului fiziologic, respectiv : sistem nervos, circulator, respirator, digestiv, muscular, locomotor și endocrin organizate aici ca subsisteme ale sistemului mai mare care este organismul uman Sistemul nervos central, de exemplu, îndeplinește la om și la animale, atît funcția de comandă, cît și cea de reglare automată El funcționează pe principiul cibernetic al vehiculării informației pe care creierul le dă subsistemelor corpului -automat, controlate și reglate de acesta cu ajutorul acelorași subsisteme Celelalte sisteme ale organismului îndeplinesc funcția de reglare automată și vom vedea în continuare că aidoma se petrec lucrurile și în sisteme -cibernetice tehnice (pentru sisteme economice, sociale etc , unde procesele de comandă, circulație a informației, autoreglare sînt asemănătoare, problema a fost sau va fi tratată în celelalte capitole ale lucrării) circuit închis”, ceea ce înseamnă că efectele comenzilor uman sînt homeostatic, Dicționarul enciclopedic român definește reglarea azitomată drept im sistem în care toate operațiile sînt efectuate de aparate, mașini, dispozitive etc împreună cu legăturile aferente, destinate acestui scop (instalația de reglare automată) Este demn de a se remarca aici asemănarea organizării sistemelor tehnice cu autoreglare, ou aceea din sistemele biologice x) Cibernetica și societatea, Editura politică, București, , p ♦) Umoare este lichidul interstițial sau circulant (singo, limfă, plasmă interstițială) care -constituie mediul intern în care trăiesc șl îșl desfășoară activitatea celulele organismului cibernetica, APLICAȚIILE El In tehnica și economia industriei ou homeostazft și anume, existența sistemului do reglare cu subsistemele salo oo ajută la înfăptuirea acesteia Spre deosebire do operațiile do comandă automată caro se executa în „circuit deschis”, mărimea do ieșire fiind modificată do mărimile perturbatoare (colo mai frecvente fiind colo do sarcină), operațiile do reglare automată so efectuează în „circuit închis” numit circuit do reglare automată, mărimea do ieșire nefiind, în regim staționar, influențată sensibil do perturbați!, deoarece modul în oare ea urmărește pe coa do intrare, este controlat (se observă și aici asemănarea cu modul în care se realizează homeo-statio reglarea prin sistemul nervos central) Circuitul de reglare automată este alcătuit din : — calea directă, în care sînt situate elementul de comparare, regulatorul, elementul do execuție și elementul automatizat (instalație, proces etc ), care este obiect al reglării ; — calea inversă (calea de reacțiune) în caro este situat elementul de măsură (sau traductorul) După domeniul tehnic în care se aplică reglarea automată, distingem : — reglarea automată a acționărilor (se reglează mașini) ; — reglarea automată a tehnologiilor (se reglează anumite mărimi fizice caracteristice anumitor procese : debite, niveluri, presiuni, temperaturi etc ) Acest sistem cu autoreglare tehnică corespunde cel mai bine homeostazei din biologie Sistemul este specific tehnologiilor din industriile chimice și prelucrătoare pe bază chimică ; — reglarea automată a sistemelor electro energetice (menține constantă tensiunea și frecvența și repartizează puterea) Tot Dicționarul Enciclopedic Român definind sistemele automate le împarte : După tipul circuitului de transmitere a semnalelor (în circuit deschis sau în circuit închis) sistemele automate pot fi : sisteme de comandă automată; sisteme de reglare automată După modul de variație în timp a mărimii de intrare, care în regim staționar imprimă și modul de variație a mărimii de ieșire, sistemele automate pot fi : sisteme de stabilizare automată (mărimea de intrare este constantă) ; sisteme de reglare cu program (mărimea de intrare variază în timp-după un program prestabilit) ; — „sistemul de urmărire”, (mărimea de intrare are o variație în timp, necunoscută în prealabil, de exemplu, un sistem de urmărire prin radiolocator a unei ținte a cărei evoluție nu este cunoscută) ; — în ultimul timp au apărut și se dezvoltă sistemele automate „autoadaptive” sau ,,autoinstruibile” la oare parametrii regulatorului (invariabili la sistemul obișnuit do reglare automată) sînt modificați automat în vederea menținerii unui regim optim de funcționare a sistemului, indiferent de modificările porturbațiilor externe și ale caracteristicilor elementului automatizat (a se vedea asemănarea ou procesele horneo- MAȘINI AUTOMATE SISTEME DE PRELUCRARE A DATELOR «tfttice descrise mai sus, proprii sistemelor vii) Observăm că acest ultim gen de sisteme tehnico, modul lor de organizare și autoreglare se apropie col mai mult de organizarea în sistemul uman, este analog cu procesele ce se petrec în acesta și caro sînt homeostatic reglate prin sistemul nervos central și celelalte sisteme alo corpului uman Sîntem de părere că nu întîmplător se manifestă asemănarea în funcționare a organismelor vii și a mașinilor automate, analogiile dintre procesele specifice comenzii și reglării Omul, voit sau involuntar, a creat mașinile automate după modelul proceselor ce se petrec în propriul său organism Legat de sistemele automate autoadaptive sau autoinstruibile considerăm interesant să abordăm aici o problemă viu discutată și anume, aceea a posibilității de a se realiza mașini cu autoreglare capabile să gîn-dească, să creeze, cu alte cuvinte să fie dotate cu proprietăți care pînă astăzi sînt specifice numai organismului, sistemului nervos, creierului uman în lumea specialiștilor din domenii științifice extrem de diverse, preocupați de această problemă, părerile sînt împărțite Cel mai puternic curent de gîndire în această direcție este acela care susține și demonstrează că acest lucru este imposibil Referindu-se la tipurile de mașini electronice care imită vorbirea „Vocoder” (Voice Coder), profesorul Tamaș Tarnoczy, conducătorul grupului de cercetări acustice al Academiei Ungare de Științe, arată T) I oricît de perfecționată ar fi mașina electronică de vorbit, ea nu va '/ deveni nicicînd independentă, nu va putea prelua funcția de creație a creierului omenesc”, (sublinierea noastră) Se argumentează că gîn-direa, creația și conștiința sînt atribute esențiale proprii numai ființei superior organizate, proprietăți specifice numai organismului uman Numai omul — se spune — are capacitate de a înregistra, într-o formă ideală, mediul în care trăiește, lumea materială, faptele și fenomenele și de a le reflecta pe planul conștiinței sale Numai omul are posibilitatea, prin creierul și sistemul său nervos să înmagazineze o uriașă cantitate de cunoștințe despre lume, mediul înconjurător, fapte și fenomene Numai omul are capacitatea de a căuta informațiile în memoria sa și a le selecta și combina într-o ordine logică, conștientă și de a le exprima astfel, sub această formă, în mod natural, în fața semenilor săi Numai el are capacitatea de a încerca emoții, de a se impresiona, de à elabora și emite judecăți Mașina este inferioară omului — se spune —fiindcă ,,nu este vie", pentrucă este compusă din elemente și relee electronice și nu din protoplasma vie cu biochimismul ei complex, pentru că nu are metabolism și are un număr infinit mai mic de neuroni decît creierul uman Omul de știință sovietic A I Berg ) arată că el este convins că mașinile nu gîndesc și nu vor gîndi niciodată Numai combinațiile de celule nervoase vii (care alcătuiesc creierul omului) pot gîndi Celulele acestea J J) Mașina care tnvafă să vorbească, Scìntela, mai , ) O știință cu posibilități Imense în „Materialismul dialectic și științele moderne volumul IV „Cibernetica", Editura politică, București, , p , CIBERNETICA APLICAȚIILE El IN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI sînt legat© cu întreg mediul exterior precum și cu lumea interioară a corpului uman, trăiesc, respiră și se hrănesc, își schimbă compoziția chimică în procesul de memorare și gîndire întreruperea legăturii cu mediul exterior, încetarea parvenirii informațiilor din afară determină dezorganizarea funcționării creierului, precum și reacții chimice ireversibile Creierul și gîndirea omului se dezvoltă în procesul comunicării cu ceilalți oameni, fără de care nu ar putea gîndi ca un om Omul are o conștiință, un psihic, legate firește de substanța cerebrală, dar fără să coincidă cu ea El gîn-dește prin urmare cu totul altfel decît mașinile construite de el, oricît de inteligente ni s-ar părea acestea Alt curent de gîndire, mult mai puțin dezvoltat, este reprezentat de cei care, timid sau cu ceva mai mult curaj, total sau parțial, sînt adepții ideii că discuția cu privire la faptul dacă mașinile pot imita sau chiar suplini gîndirea, inteligența, activitatea de creație conștientă, proprii sistemului uman, nu trebuie apriori închisă, respinsă, și că progresul științific ar cîștiga mai mult dacă s-ar lăsa cîmp liber cercetării în spre deplina elucidare, fundamentată științific, a acestei probleme Referindu-se la mașini care, înzestrate cu programe adecvate, să poată să „comande autorepr o ducerea unei alte mașini” savantul Michael D Arbib, profesor de matematică la Universitatea Stanford din California, arată : „Analizez din punct de vedere matematic proiectarea unor mașini posedînd unele din caracteristicile inteligenței sistemelor vii Biologia nu cunoaște încă în suficientă măsură programele care controlează procesele de creștere și cu atît mai puțin, cele de gîndire” ) în mod firesc abordarea unor asemenea probleme de către un savant tînăr, înzestrat și talentat, cu autoritate în lumea cercetătorilor datorită rezultatelor obținute de el în folosul progresului științelor * ), pune—după părerea noastră — în fața cercetării pe care urmează ca el sau alți truditori ai științei să o înfăptuiască, întrebări de tipul : Cînd va cunoaște biologia, în suficientă măsură, programele care controlează procesele de creștere și de gîndire Aceste programe ce conduc procesele biologice vor putea fi modelate corespunzător și în tehnică ? în ce măsură mașinile vor putea sau nu gîndi aidoma omului și în ce măsură ele se vor putea reproduce aidoma ființelor vii ? Cu toate argumentele — științific fundamentate dealtfel — aduse de unii savanți cu autoritate și prestigiu care susțin că procesele gîndirii sînt specifice exclusiv omului, că numai omul este dăruit de natură cu capacitatea de a se emoționa, că nici un alt sistem de natură biologică, tehnică sau de altă natură nu poate ajunge la o asemenea perfecțiune r considerăm că elucidarea unor probleme complexe și de o asemenea anver -gură merită, prin consecințele științifice și practice ce le-ar avea, eforturi uriașe De cîte ori în istoria omenirii, știința nu a produs, la un anumit nivel al său de dezvoltare, greșeli într-un domeniu sau altul, greșeli pe care» mai tîrziu tot știința le-a corectat? *) Auloreproducerea mașinilor va rùmine o ficțiune?, Scintola, octombrie ) vezi Scintela din octombrie MAȘINI AUTOMATE SISTEME DE PRELUCRARE A DATELOR în sprijinul unor asemenea idei vom invoca în continuare și alto mărturii științifice în lucrarea sa ,, Sis temele naturii”, Holbach, susținînd că ființele inteligente au la bază o anumită organizare care ține de combinarea într-un anumit fel a elementelor materiei, spunea încă de acum două sute de ani : „Nu putem numi natura inteligentă după exemplul unor ființe pe care ea le cuprinde ; ea poate să producă însă ființe inteligente împreunînd materii din care se pot forma corpuri organizate într-un fel particular, de unde rezultă facultatea pe care o numim inteligență și feluri de acțiuni care sînt urmările necesare ale acestei proprietăți Repet, pentru a avea inteligență, intenții și scopuri, trebuie să avem idei ; pentru a avea idei trebuie să avem organe și simțuri, ceea ce nu se poate spune despre natură, nici despre cauza care se presupune că îi conduce mișcările în sfîrșit, experiența ne dovedește că materiile pe care le socotim inerte și moarte dobîndesc activitate, inteligență, viață atunci cînd sînt combinate în anumite feluri” x) O asemenea gîndire, de asemenea fundamentată științific, duce cel puțin în embrion, la o altă concluzie decît cea formulată de susținătorii ideii imposibilității mașinilor de a gîndi Din cele spuse do Holbach se desprind, în direcția ce ne preocupă, cel puțin două idei de bază : a) natura, ca mare sistem „neinteligent”, are totuși capacitatea de a crea ființe inteligente : urmează normal întrebarea despre cauza unui asemenea „miracol” întrebare la care dacă se răspunde se ajunge la concluzia că : b) materiile care apar ca inerte și moarte în natură, dobîndesc viață, activitate și inteligență „atunci cînd sînt combinate în anume feluri” De aici putem ajunge cu ușurință să gîndim că și omul, stăpînind perfect toate secretele privind combinațiile materiei care dau viața, inteligența și gîndirea, pe care natura încă nu i le-a dezvăluit, ar putea să modeleze perfect aceste combinații și să creeze „aparate” sau „mașini’ inteligente care gîndeso, au voință și sînt capabile de stări emotive : neliniște, îndoială, bucurie, tristețe, satisfacție etc Academicianul A N Kolmogorov* ) arată că în era cosmonauticii· este posibil să ne întîlnim cu forme de mișcare a materiei care să posede însușiri fundamentale, de însemnătate practică pentru noi, însușiri ale unor ființe vii, gînditoare dai* construite cu totul în alt mod Ca atare trebuie să acceptăm ideea că noțiunea de viață va trebui definită cu mult mai larg decît pînă în prezent Tehnica electronică contemporană — spune Kolmogorov—deschide noi și extrem de largi posibilități pentru modelarea vieții și gîndirii, exis-tînd posibilități ca greutățile în această direcție, ridicate de caracterul dis- *) înțelegem prin inteligente acele sisteme de esență biologică care au conștiința propriei lor mișcări, dețin facultățile ce le fac capabile a se conserva, a-și menține ordinea și de a acționa astfel pentru a atinge acest scop ij Paul Heniu Holbach, Sistemele naturii, Editura științifică, București, , p »o- ) Automatele fi viața în „Dialectica marxistă șl științele moderne’’ volumul IV „Cibernetica", Editura politică, București, , p - CIBERNETICA, APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI creț (cifric) al calculatoarelor, să fie înlăturate, mai ales că sisteme alcătuite dintr-un mare număr de elemente, fiecare dintre ele acționînd ,,cifric”, sînt apte de a căpăta însușiri calitative noi Aceasta cu atît mai mult cu cît, incontestabil, prelucrarea informației și procesul conducerii în organismele vii se realizează, pe baza îmbinării complexe a mecanismelor discrete (cifrice) și a celor continui, pe baza acțiunii, pe de o parte, a principiului determinismului, iar pe de altă parte, a principiului probabilității Dacă însușirea unui sistem oarecare, altul decît cel uman, de ,,a fi viu” sau de ,,a gîndi” va fi definită în mod pur funcțional (dacă, de pildă, un sistem cu care pot fi abordate rațional probleme ale științei sau literaturii contemporane va fi recunoscut ca fiind dotat cu „gîndire”), atunci va trebui să recunoaștem în principiu posibilitatea pe deplin realizabilă a creației artificiale a unor ființe vii și gînditoare Succesele obținute de cibernetică în acest domeniu sînt, în mod real, mult mai modeste decît le prezintă literatura de popularizare atunci cînd descrie automate cu autoinstruire sau care compun muzică sau versuri, pornindu-se de la o concepție simplistă asupra caracterului activității nervoase superioare a omului, a activității lui creatoare Kolmogorov consideră că se pun de multe ori întrebări ca : — pot oare mașinile să creeze alte mașini, iar în acest proces de auto-creare să se realizeze progresiv mașini mai perfecționate decît cele de la care s-a plecat ? — pot ele să încerce emoții ? — pot mașinile să-și autopropună probleme ce nu le-au fost puse de cei ce l-au construit? Este greșit, după părerea sa, ca la aceste întrebări să se răspundă negativ, să se refuze discuțiile pentru elucidarea acestei probleme interesante și complicate la adăpostul unei înțelegeri forțate a termenilor (propunîndu-se de fiecare dată spre exemplu să se definească ,,mașina” ca ceva creat artificial de către om) Problema dacă, pe calea abordării cibernetice a studiului proceselor vitale este posibil să se realizeze viață adevărată, autentică, combinată și dezvoltată de sine stătător, este considerată de autor ca o problemă esențială a contemporaneității, susceptibilă la o discuție serioasă, deoarece studierea analogiei dintre un automat și un sistem viu servește, pe de o parte, ca principiu de cercetare a fenomenelor vitale, iar pe de altă parte ca mijloc de înfăptuire a unor mașini automate mai perfecționate Crearea pe cale artificială a unor ființe vii, cu organizare superioară, depășește posibilitățile tehnice existente astăzi Orice tendințe de a pune limite, neîncrederea sau neagrearea principială a posibilităților de a realiza pe căi raționale o descriere obiectivă a conștiinței umane în ansamblul ei ar constitui o frînă în dezvoltarea științei Activitatea pentru rezolvarea unei asemenea probleme ar crea, prin interpretarea diferitelor tipuri de activitate, noi impulsuri pentru dezvoltarea mașinilor automate precum și noi stimali în analiza obiectivă a sistemului nervos, mai ales avîndu-se în vedere posibilitățile crescînde existente în această direcție MAȘINI AUTOMATE SISTEME DE PRELUCRARE A DATELOR ч Academicianul Kolmogorov consideră că nu există nici un fol do argumento consistente din punct do vedere principiai ouro să oprească un răspuns pozitiv la întrebarea „dacă esto posibilă o ființă rațională artificială'’, răspuns caro reprezintă forma modernă do exprimare a convingerii cu privire la apariția naturală a vieții și la baza materială a conștiinței Și alți oameni de știință, preocupați do problemele reproducerii pe calo artificială a ființelor vii și a gîndirii umane vin cu argumente favorabile acestei idei, argumente co constituie de fapt rezultatul muncii lor științifice în studiul „Automate neuronale” cercetătorul automatist maghiar Rezsó Tarjân arată că în timp ce, din punct do vedere filozofic, gîndirea este studiată de peste de ani, din punct do vedere tehnic oa esto studiată, abia începînd din jurul anului I Ou toate acestea·, rezultatele obținute de teoria și practica, în formare, a automatelor neuronale, capabile să realizeze artificial procesele gîndirii sînt încurajatoare Ele întăresc poziția filozofică a marxismului așa cum a formulat-o Marx în „Sfînta familie” : „Nu se poate separa gîndirea de materia care gîndește” Gîndirea, ca fapt obiectiv, conține în realitate un proces material bazat în primul rînd pe procese fizico-chimice complexe, iar apoi pe interacțiunile acestor procese, adică pe modul în care neuronii so organizează într-un tot în sistemul nervos central și în primul rînd în creier în ambele cazuri, interacțiunea constantă cu lumea exterioară obiectivă, spune Rezsó Tarjan, joacă un rol important El își manifestă încrederea că mașinile automatizate neuronale,pe care nule avem, se vor realiza punînd chiar în fața oamenilor de știință marxiști, nu numai sarcina teoretică do a generaliza filozofic cuceririle teoriei automatelor neuronale, ci și pe cea practică de a se îngriji ca acestea să slujească numai spre binele umanității Ideea „mașini neuronale” sau a „mașinilor care gîndesc”, idee desprecare personal credem că nu trebuie imaginată în sensul limitat al termenului de „mașină” cu care sîntem atît de obișnuiți, a fost și este cercetată și dezbătută în lumea savanților de renume Matematicianul englez A M Turing, savant de notorietate mondială,, considerat ca inițiator al teoriei automatelor prin celebra sa lucrare „On computable numbers etc ” apărută în la Londra, într-un interesant studiu ) recunoaște că nu are suficiente argumente în favoarea convingerii sale că se pot crea mașini care gîndesc, dar analizează pe rînd obiecțiunile de ordin teologic, matematic, tehnic, biologic, uman etc , respingîndu-le cu argumente fundamentate științific El arată că mașini care învață au fost deja create și se tinde spre perfecționarea lor Conchizînd studiul său autorul spune : ,, succes oamenii Putem spera că, în cele din urmă mașinile vor concura cu în toate domeniile activității intelectuale” *) Vezi „Dialectica marxistă și științele moderne’’, volumul IV „Cibernetica", Editura politică, București, , p — *) Poale oare mașina să gtncleascăl In „Dialectica marxistă și științele moderne' vol D „Cibernetica”, Editura politică, București, , p CIBERNETICA APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI Oa și Kolmogorov și Turing, care se pronunță în sensul lărgirii definiției despre viață și gîndire, împotriva unei limitări a terminologiei Specifice acestor noțiuni, definiri și lărgiri care să permită a se găsi mai ușor element ólo do analogie, do similitudine între procesele ce se petrec în organismul uman și în instalații automate și astfel să se poată ajunge mai ușor la elucidarea problemei dacă poate fi creată pe cale ,,artificială” gîndiroa, savantul cibernetician englez W R Ashby atrage atenția că pentru a nu pune stavile progresului, trebuie să se renunțe la ideea că facultățile creierului, în speță ale creierului uman, sînt nelimitate Astăzi se știe atît ceea ce înseamnă cuvîntul,,mecanismul asemănător creierului” cit și care sînt limitele creierului Procesele similare celor cerebrale sînt împărțite în două clase, în funcție de faptul dacă sînt sau nu orientate Procesele orientate sînt în general raționale, dar în creier se produc și numeroase alte procese, care de regulă nu pot fi constatate în nici o altă parte a organismului De exemplu, procesele biochimice sau electrochimice unice Trăsătura fundamentală a acestor procese neorientate, a proprietăților specifice ale rețelelor nervoase precum și a fenomenelor stohastice din creier este aceea că ele sînt procese naturale, iar creierul sub impulsul selecției naturale și al evoluției le înăbușă sau le dezvoltă, în funcție de nocivitatea sau utilitatea lor Toate aceste procese naturale pot fi însă modelate cu ajutorul mașinii de calculat Considerînd procesele similare funcționării creierului, mașina de calcul este mai perfecționată decît acesta, deoarece prin construcție ea poate fi absolut independentă de orice structură operatorie și în principiu poate efectua orice proces bine determinat Creierul s-a format în cursul unei dezvoltări de cinci miliarde de ani, adaptîndu-se special la condițiile terestre care, așa cum se întrezărește, sînt departe de a avea un caracter universal Caracteristicile condițiilor terestre la care este adaptat creierul sînt : dispunerea obiectelor în spațiu tridimensional, continuitatea proceselor desfășurate pe Pămînt, repetabilitatea acelorași proprietăți diferite Datorită dezvoltării creierului, vreme îndelungată, metodele sale operatorii s-au specializat în loc ca ele să fie un mecanism excepțional de suplu, au devenit un sistem inflexibil în cel mai înalt grad Pentru a oferi calculatoarelor toate proprietățile despre care am vorbit ar trebui cheltuită o cantitate uriașă de muncă în vederea programării lor Procese orientate similare creierului prezintă sistemele tehnice cu numeroase stări de echilibru, sisteme care posedă unele proprietăți elementare ale organismelor vii în general, procesele asemănătoare celor petrecute în creier sînt procese orientate Autorul arată în continuare că, criteriul raționalității este capacitatea unui sistem de a efectua o selecție adecvată pe baza prelucrării informației, selecție care să permită conservarea sa, menținerea într-o locuri x) Ce este mașina raflonală în ,,Dialectica marxistă șl științele moderno** vol IV „Cibernetica**, Editura politică, București, , p ; ; ; MAȘINI AUTOMATE SISTEME DE PRELUCRARE A DATELOR anumită stare în procesele biologice, selecția adecvată și raționalitatea se manifestă esențial prin reglare ^ Raționalitatea organismului viu înseamnă comportarea sa pentru a se menține viu Deci, orice sistem (viu sau mecanic) trebuie admis ca rațional, dacă se comportă rațional, dacă are capacitatea de a efectua selecția adecvată Nu există deci, așa-zisa rațiune „veritabilă”, după cum nu există în capul unui copil care privește o scamatorie, ideea minunii „pure” decît pînă în momentul cînd cunoaște cu adevărat natura scamatoriei Autorul ajunge la concluzia că nu există decît un singur fel de rațiune, indiferent dacă este vorba de creier viu sau de mașină și că activitatea rațională presupune întotdeauna culegerea cantității necesare do informație (fie imediat, fie înainte de tratarea problemei sub forma unui program preliminar) și prelucrarea ei eficientă, capabilă să asigure o selecție adecvată, însăși în fața creierului, în procesul evoluției sale, a stat o singură sarcină : să obțină informația necesară și să o prelucreze eficient în construcția mașinii raționale trebuie renunțat la excesul de venerație față de așa-zisa genialitate, să se înțeleagă că geniul este pur și simplu prototipul limită al sistemului către a cărei elaborare progresăm continuu Legat de modelarea gîndirii, de realizarea acesteia pe cale artificială cu ajutorul unor mașini perfecționate este demn de arătat că mașinile cu algoritm sînt capabile, pe măsura cunoașterii legilor f uncționării creierului să modeleze — în plan informațional — orice procese intelectuale Pe măsură ce vom ști cum lucrează creierul în operațiile intelectuale y complexe, vom crea mașini capabile de а-l imita din ce în ce mai bine I Astfel, problema posibilității modelării proceselor mintale este transfe- rată în sfera pur gnoseologică și se reduce la posibilitățile de cunoaștere a legilor ce guvernează procesele gîndirii Dar oricum și oricît de departe ar merge această modelare, niciodată ea nu va însemna identitate absolută între creier și mașină, între două substraturi care sînt diferite ca natură și ca origine istorică și evoluție Obiectul nu poate înlocui total subiectul Odată apărută, activitatea subiectului nu poate fi redusă la obiect Realizarea modelării gîndirii nu înseamnă în sens filozofic altceva decît că pentru a obține, la nivelul actual de dezvoltare a creierului și societății, au fost necesare și suficiente un număr de funcții bine cunoscute și reproduse în mașini Uneori nu se înțelege în mod clar că mașina este produsă de om și este perfectibilă la infinit pe baza dezvoltării la infinit a cunoașterii legilor materiei și gîndirii Paul Cossa, propovăduitor al unor teorii neștiințifice, mistice, reacționare, arată într-o lucrare despre cibernetică, situîndu-se pe poziții filozofice neotomiste, că mașina nu ar fi capabilă de nici una dintre performanțele spiritului uman, pentru simplul motiv că acestea îi vin omului de la Dumnezeu Creația omului nu va întrece niciodată creația lui Dumnezeu Combătînd asemenea concepții retrograde, precizăm că practica a dovedit însă că între facultățile inferioare, mecanice ale gîndirii umane și cele superioare de creație nu există o separație absolută De asemenea de la mașina căreia omul îi pune probleme logico-matematice pentru a CIBERNETICA, APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI le rezolva, s-a ajuns la mașina care-și poate pune, între anumite limite, ea singură, probleme Legat de procesele do gîndire, de rațiune și inteligență umană, considerăm interesantă punerea în discuție a unei probleme importante din punct de vedere științific, a cărei dezbatere ar putea să aducă multe clarificări cu privire la problemele legate de posibilitatea sau imposibilitatea ca, stăpînind perfect ,,mecanismele” respective să realizăm „sintetic” aceste procese Este cunoscut cazul petrecut în India în urmă cu cîțiva ani, cînd a fost descoperit un copil de circa - ani care la vîrsta de cîteva săptămîni sau poate cîteva zile fusese capturat de o familie de lupi în mijlocul căreia a trăit anii respectivi Pe lîngă faptul că organismul respectiv era adaptat la condițiile de animalitate inferioară — în care s-a dezvoltat și a trăit — și sistemul său nervos central suferise asemenea adaptări datorită cărora nu se mai deosebea cu nimic de activitatea și comportarea la animale pe planul acestui sistem Astfel, cînd a fost descoperit copilul, nu au putut fi costatate la el nici un fel de elemente ale gîndirii sau rațiunii umane Se comporta ca un animal, mergînd în patru labe, nu suporta prezența omului, avea reflexe nervoase și motorii specifice animalului sălbatic, sistemul său vocal nu era capabil să realizeze decît sunete asemănătoare lătratului de lup, nu suporta să fie atins sau să-i pună nimic asemănător îmbrăcăminții pe corp, se apăra arătîndu-și dinții, se hrănea asemenea animalelor sălbatice etc Aceeași comportare a manifestat și în „captivitatea” semenilor săi reali, a oamenilor, cîțiva ani, pînă cînd simptomatica morțiî lui a indicat că aceasta s-a datorat condițiilor improprii pentru organismul său sălbăticit, din această „captivitate” în pofida eforturilor savanților din mai multe domenii, inclusiv ale specialiștilor în domeniul medicinei sistemului nervos, nu s-a înscris nici cel mai vag proces în direcția readaptării lui la condițiile umane, la repararea „mecanismului” gîndirii, al rațiunii Este clar că această deteriorare gravă a funcțiilor specifice organismului uman, la un asemenea organism care s-a dezvoltat în condiții de animalitate, nu prezintă nici un secret și că ea este de mult explicată de biologie, medicină și alte științe, inclusiv de știința filozofică marxistă, prin teorii ca acelea ale adaptării oricărui organism viu la condițiile de mediu în care se dezvoltă și trăiește, teoria funcționalității organelor (funcțiile crează și dezvoltă organele într-o anumită direcție) etc Dar o mare surpriză ne oferă faptul că raționalității la nivel superior, acela al organismului uman, se reproduce în mod automat odată cu simpla apariție prin naștere a unui nou organi® că acestea sînt pur și simplu niște deprinderi, niște reflexe condiționate, generate de ceva și anume, nu numai de nașterea omului, ci și de educarea și instruirea lui de la primii pași în familie, în colectivitatea umană Deprinderea de a gîndi, de a raționa și de a reflecta deci este un reflex condiționat al sistemului nervos central, al creierului uman, ca urmare a unui proces evolutiv, a unei „gimnastici” a creierului — am spune noi — desăvîrșită mecanismul” gîndirii și al MAȘINI AUTOMATE SISTEME DE PRELUCRARE A DATELOR pe parcursul istoriei multimilenare a dezvoltării omului și a omenirii, reflexe care insă nu se reproduc automat, în forma lor perfectă, ci trebuie de fiecare dată educate Este suficient ca un om să se nască și imediat după aceea să trăiască printre fiare ani—exact perioada cea mai critică în formarea și adaptarea la viață a organismului uman — pentru ca din acest perfect și de „nejmitat” mecanism al gîndirii, rațiunii și conștiinței umane să nu mai ramina nimic, să nu se mai poată face nimic, cu toate eforturile științifice și practice depuse pentru recuperarea acestora, pentru revitalizarea și refuncționalizarea lor Acest fapt ridică, în mod firesc, mai multe întrebări care rămîn în așteptarea unor răspunsuri : Care este mecanismul gîndirii, al rațiunii și al conștiinței ? Cum se naște și cum se dezvoltă acest mecanism ? Este mecanismul gîndirii în proces care nu poate funcționa decît în cadrul organismului uman? Dacă este așa, cum se explică distrugerea totală a acestui mecanism, imposibilitatea repunerii lui în f uncțiune prin simpla schimbare a condițiilor de mediu în care s-a format într-un îndelungat proces organismul uman ? De ce la un om care s-a format în condițiile animalității inferioare, realizarea mecanismului gîndirii este tot atît de imposibilă ca și la animalul inferior însăși ? Oare această asemănare— care ne arată că și pentru un organism uman realizarea gîndirii, a rațiunii și a cunoștinței este imposibilă dacă acest organism nu este pus în anumite condiții de mediu, de viață, de instruire și de educare — nu demonstrează tocmai falsitatea ipotezei cu privire la imposibilitatea realizării proceselor respective pe cale ,,sintetică” ? De aci o altă întrebare : cum ar putea fi creat atunci un organism ,,sintetic” al gîndirii și ce condiții ar trebui create pentru a se realiza procesul respectiv pe cale artificială ? O adîncire a problemei ridicate depășește atît posibilitățile condiționate de specialitatea noastră, cît și preocupările legate de tema prezentei lucrări Eforturile spre elucidarea unor asemenea probleme însă sînt, după părerea noastră de un major interes științific și practic Am dori numai să atragem atenția că, în domeniul dezbătut, trebuie ținut seama permanent și de faptul că omul înainte de a fi o ființă superior organizată a fost animal inferior, cu egale caracteristici în rîndul pensionarilor faunei planetei noastre, deci și oamenii au fost cîndva simple animale lipsite de mecanismul gîndirii, de conștiință, de rațiune De ce aceste mecanisme nu s-au format la alt animal decît la om este o întrebare la care știința nu a dat pînă în prezent un răspuns exhaustiv Cum s-a format mecanismul gîndirii la om ? După cum știm, într-un îndelungat proces de evoluție istorică Acest lucru demonstrează însă că în adîncurile istoriei omul nu dispunea nici el de capacitatea de a gîndi, mecanismul gîndirii nu exista, ca atare, nici la om Dacă în lunga evoluție a speciei umane acest mecanism s-a format la om de ce să excludem ideea că la fel, într-un îndelung proces evolutiv, el, acest mecanism, nu s-ar putea forma și la altă ființă, sau că în același proces evolutiv nu s-ar putea crea, forma, la alt fel de siste:— decît cele biologice? Poate nu printr-un proces biologic în sensul strict al noțiunii do „mecanism al gîndirii umane”, ci într-un sens mai larg, CIBERNETICA, APLICAȚIILE El IN TEHNICA $l ECONOMIA INDUSTRIEI în sens do mecanism do gîndiro, fără ca ea să fie umană, fără ca ea să fie produsă în sons biologic în legătură cu problema în discuție, principial sîntem de părere că atunci cînd omul va cunoaște și stăpîni cu precizie care anume mod de combinație a materiei, dă — așa cum se jnvața științele naturii, materialismul științific — viața, materia vio cu cele trei elemente caracteristice fundamentale : excitabilitatea, ereditatea și reproducerea, elemente ce o disting de forma ei inertă, va deveni posibilă modelarea vieții, crearea pe așa-zisa cale artificială a unor vietăți, a unor ființe vii, indiferent dacă constructiv, arhitectural și estetic — ele se vor asemăna sau nu cu vreuna dintre ființele vii existente pînă în prezent Preocupat de posibilitatea creării ființelor vii de către om, părintele ciberneticii subliniind și analogia dintre producerea moleculelor și folosirea matrițelor în tehnică, sugerează ca frecvența spectrelor moleculare să fie luate drept model al determinării identității substanțelor biologice : ,s-a spus adesea că producerea oricărei categorii specifice de molecule, în felul celor care există deja, are o analogie cu folosirea matrițelor în tehnică, prin care putem folosi un element funcțional al unei mașini ca model după care se face un element similar Imaginea matriței este statică, dar trebuie să existe un proces prin care o moleculă — genă fabrică altă moleculă Aș sugera ca frecvențele—de exemplu, frecvențele spectrelor moleculare—să fie considerate ca elemente model care determină identitatea substanțelor biologice și atunci autoorganizarea genelor poate fi o manifestare a autoorganizării frecvențelor ” ) Este o ipoteză științifică care îndeamnă cercetătorii, în special pe cei din domeniul biologiei, ca studiind frecvențele spectrelor moleculare să încerce să ajungă la secretul autoorganizarea genelor Dacă aceasta sau alta va fi calea spre descifrarea secretului nașterii vieții este, din punct de vedere principial, lipsit de importanță Important este că știința contemporană dispune astăzi de suficiente mijloace cognoscibile, tehnice și materiale, pentru a descifra secretele combinării materiei care dau viață, precum și pe acelea care dau omului — ființă superior organizată—capacitatea de gîndire, rațiune, emotivitate și conștiință Așa cum am arătat și în capitolele anterioare, știința a obținut deja succese remarcabile pe această linie S-au creat gene pe cale artificială sau au fost separate gene în laborator și tot în laborator s-au obținut noi molecule de acid dezoxiribonucleic, a fost modelat un embrion pe calculatorul electronic etc Recent s-a obținut un nou progres pe linia cercetării genezei, vitalității și funcționalității celulelor nervoase ale creierului Prof Dr Robert J White ) din S U A a reușit să izoleze și să păstreze în viață — în afara organismului — timp de de ore — creierul unei maimuțe, deși este cunoscut că fără o bună irigare sangvină celula nervoasă nu trăiește mai mult de — minute *) N Wieneb, Cibernetica sau știința comenzii și comunicării la ființe și mașini, Editura științifică, București, I , p ) Computerul biologic o perspectivă do domeniul fantasticului, Scintela, februarie MAȘINI AUTOMATE SISTEME DE PRELUCRARE A DATELOR Savantul arată că înregistrarea reacțiilor provocate pe cortexul „creierului izolat” de stimulii exteriori (lumină, sunete etc ) a determinat pe unii specialiști, ou deosebire matematicieni, să se întrebe dacă acesta n-ar putea fi folosit și ca un veritabil computer biologic Izolarea pentru prima oară a unui creier viu contribuie la lămurirea unor probleme ca urmărirea „pe viu” a aspectelor metabolismului specific Analiza sîngelui la intrarea și ieșirea din „creierul izolat” lămurește ce anume substanțe sînt necesare vieții țesutului nervos, ce cantitate de glucoza, ce hormoni și în ce mod anume sînt fabricați etc Considerăm exemplul citat ca fiind încă un pas al științei făcut pe linia cunoașterii materiei infinite, a formelor ei infinite de manifestare și mișcare pe care știința este deci obligată să le descopere la infinit, treapta următoare în acest proces fără sfîrșit fiind tocmai elucidarea problemei de a crea viața, gîndirea, conștiința, în alt mod decît acela în care s-au produs și reprodus pînă acum Știința însă a înregistrat și alte progrese în cunoașterea „secretelor creierului”, realizîndu-se, spre exemplu, memorizarea pe calculator a unor procese cerebrale reale cu care apoi au fost provocate artificial reacții cerebrale identice celor naturale Astfel, la universitatea Yale o echipă de cercetători în frunte cu prof Jose Delgado a reușit pentru prima dată să stabilească legătura dintre un calculator și creierul unui cimpanzeu, în cursul experiențelor care au început în și au durat un an și jumătate, impulsurile trimise de creier au fost imprimate, „memorate” de computer, care, după aceea, la intervale diferite de timp, le-a retransmis creierului cimpanzeului provocînd aceleași reacții emoționale sau motorii ca și atunci cînd le-a produs direct creierul Exemplul citat este o dovadă în plus că modelarea și provocarea artificială prin intermediul mașinilor automate a unor impulsuri și procese cerebrale nu este decît o problemă de cunoaștere a mecanismului acestor procese Dar mașina automată a progresat foarte mult și în direcția emiterii unor judecăți care pînă nu de mult erau de domeniul exclusiv al omului Experiențele științifice ne arată adeseori că „rațiuni” elaborate de mașini automate pot fi de o calitate mai bună decît cele emise de om De realizarea unor „sisteme raționale artificiale” ne apropie și nivelul științific actual în domeniul automaticii care a ajuns deja într-un stadiu ce a permis construirea unor mașini capabile să reproducă numeroase elemente caracteristice personalității umane Asemenea mașini încep să-și demonstreze utilitatea în direcția accelerării progresului științific general, precum și a perfecționării practicii în diferite domenii Ele pot servi col puțin în : — verificarea noțiunilor teoretice privind procesele care dirijează personalitatea ; — realizarea unor modele ale personalității unor anumiți indivizi, prevăzîndu-se astfel reacțiile și răspunsurile la anumite situații (ou utilizări în studii de ordin clinic, pedagogic, psihologie etc ) ; cibernetica, aplicatiii E E» IN TEHNICA $l ECONOMÍA industriei — folosirea ca auxiliai' în proceso de învățămînt; — utilizarea ea înlocuitor al omului în procese sau medii care îi periclitează» existența și fac deci imposibilii prezența lui directă Un cercetător sovietic, B Volghin, candidat în științe istorice,, propune spre exemplu, ca alternativă a trimiterii omului în cosmosul îndepărtat, crearea și folosirea unui sistem cibernetic automat, destinat special explorărilor din Megaunivers Avînd de ales între om și rațiune artificială, Volghin arată că asemenea explorări trebuie să țină seama de categoriile primare Spațiul și Timpul care fac, din punct de vedere-umanitar și practic, imposibilă trimiterea omului în Megaunivers pe perioade care depășesc numărul de ani ce se cuprinde într-o viață de om El vede în schimb posibilă construirea unei,,mașini de calcul supercomplexe care să poată modela gîndirea creatoare a omului și pe care sîntem în drept să o numim în acest caz intelect artificial” Autorul atrage însă atenția că este necesar ca sistemul automat respectiv să se apropie foarte mult de modul de comportare și de rațiune al omului; el nu trebuie să violenteze sistemele biologice și civilizațiile de pe alte planete sau să provoace daune altor lumi populate El trebuie să aibă capacitatea de a observa și înregistra cele văzute, de a se acomoda la mediul și condițiile specifice întîlnite, de a se autoconserva aidoma sistemului uman real Avîndu-se în vedere că mediul în care va,, viețui”* sistemul este total necunoscut și că sarcinile ce urmează să le îndeplinească sînt neprevăzute și complexe și ținînd cont și de celelalte condiții descrise, se exclude posibilitatea construirii unui sistem cu program de comportare elaborat în prealabil Ar urma deci ca acest,,intelect artificial” să funcționeze după principiul programării euristice ), pe baza căruia mașina ar putea rezolva marile și necunoscutele probleme ce i se vor pune după procedee și metode cu care operează și creierul uman t- Volghin subliniază că problema construirii unei asemenea mașini este nemăsurat de complexă, că astăzi ea este abia în faza de obiect al cercetării științifice, cu perspective îndepărtate de realizare practică și că în mod necesar va trebui rezolvată și problema înzestrării ,,sistemului automat” cu proprietatea de a modela lumea exterioară într-o lume de probleme, de a culege un uriaș volum de informații necesare omenirii,, de ale selecta Numai pentru îndeplinirea sarcinii sale principale, culegerea informațiilor, sistemul va trebui să rezolve singur patru mari probleme : autoconservarea, alegerea direcției de zbor în Megaunivers, alegerea ordiner și a metodelor de explorare a mediilor exterioare necunoscute, alegerea metodelor de transmitere a informațiilor pe Pămînt Subliniem că posibilitatea de a crea mașini ca cele propuse de Volghin este demonstrată de faptul că în lume există de pe acum cîteva calculatoare care studiază personalitatea umană Unul dintre acestea „Aldous”, calou- b Euristica cercetează metodele șl regulile activității intelectuale creatoare a omului, activitate ce duce la invenții și descoperiri, la dobîndlrea unor noi cunoștințe și a unor йоі soluții dictate de necesitățile dezvoltării, MAȘINI AUTOMATE SISTEME DE PRELUCRARE A DATELOR lat or model de personalitate executînd ca operații principale recunoașterea, reacția emotivă, selectarea acțiunii, introspecția și învățarea, poate identifica un obiect și răspunde prezenței acestuia cu stări emoționale ca frica, tristețea, atracția, acționînd — deocamdată numai grafic — prin reacții ca retragere, atac, apropiere, conflict sau indiferență, precum și prin modificarea pe parcurs a stărilor emoționale și a reacțiilor § CLASIFICAREA DISPOZITIVELOR, MAȘINILOR Șl SISTEMELOR AUTOMATE Automatica este un domeniu al științei și tehnicii care studiază metodele și mijloacele tehnice necesare efectuării proceselor tehnologice fără participarea directă a omului Deși această știință a apărut și s-a dezvoltat în ultimele decenii, totuși ea nu poate fi rigid delimitată în cadrul îndelungatei dezvoltări a tehnicii Pentru a înțelege mai bine evoluția automatizării, de la începuturile aplicării ei pînă la calculatoarele electronice de astăzi, propunem o scurtă incursiune în istorie Primele unelte făurite de om în procesul dezvoltării sale istorice, la începuturile procesului muncii, la granița dintre animalitatea inferioară și dezvoltarea sa ca ființă superior organizată, civilizată, purtau în sinea lor germenii automatizării în evoluția ei, automatizarea a imprimat ele-| mente de bază din evoluția multimilenară a uneltelor de muncă pe care I omul, pe parcursul existenței lui, și le-a făurit spre a supraviețui stihiilor F și urgiilor naturii, spre a se conserva, spre a asigura perpetuarea speciei sale Automatizarea poate fi considerată ca o rezultantă a îmbinării strìnse a elementelor moștenite de la uneltele de muncă simple și de la mașinism cu elementele mai recent furnizate de progresul tehnico-știin-țific contemporan Deși printre multiplele aspecte ale progresului tehnic din ultimul timp, automatizarea este considerată ca o trăsătură caracteristică noii revoluții tehnico-științifice, ea trebuie apreciată din punctul de vedere al apariției și dezvoltării, prin prisma a două aspecte esențiale : în primul rînd este vorba de faptul că, deși cuvîntul „automatizare" este nou, conceptul este mai vechi Astfel, în opera sa „Capitalul”, Karl Marx arăta încă acum un secol: „Un sistem de mașini formează în sine un singur mare automat” ) De asemenea Marx a utilizat în aceeași lucrare noțiunea de sistem automat, înțelegînd aceasta ca o treaptă superioară a progresului tehnic*)· După Erwin Grochla, automatizarea reprezintă,, continuarea logică și consecventă a unui proces de dezvoltare oare a început în clipa ) Capitalul, Volumul I, Editura Partidului Comunist Român, București» » ediția p ) Același, p — CIBERNETICA, APLICAȚIIIE II ÎN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI în care omul a făurit prima unealtă ”l) ; ea nu poate fi depășită de tehnica din trecut, de la care a împrumutat unele principii și elemente în prezent automatizarea dezvoltă în ritm accelerat, la un nivel tehnic superior și multilateral, procesul inițiat odată cu începutul primei revoluții industriale în al doilea rînd, automatizarea trebuie considerată ca un fenomen calitativ nou, care nu a putut să apară și să se dezvolte decît pe o anumită treaptă, într-un anumit moment al dezvoltării forțelor de producție, care să facă posibilă și necesară această apariție Ea reprezintă nu numai o etapă nouă, cea mai recentă în evoluția îndelungată a științei și tehnicii, ci este în același timp o etapă calitativ superioară, esențial diferită de cele precedente, atît prin natura, cît și prin efectele sale în sprijinul acestor aprecieri se pot aduce nenumărate dovezi· Fi\ Perroux observă în că, încă de pe atunci, automatizarea invită „iar mîine va obliga” ), la o reconsiderare completă a proceselor de producție în cel mai larg înțeles al cuvîntului Vor trebui reexaminate materiile prime, capacitățile și posibilitățile de stocaj Se vor schimba tehnologiile și standardele Vor fi reorganizate conducerile, se va readapta modul de transmitere a informațiilor, se vor schimba mijloacele de transport și aparatul de desfacere a produselor Potrivit lui Barjonnet, automatizarea „reprezintă o nouă schimbare calitativă”, iar potrivit lui André Philip, ne găsim în fața unei „mutații bruște” deoarece nemaiputînd fi vorba de atingerea cu mai mare eficiența a unor obiective folosind vechile mijloace ale tehnicii, este modificat însăși obiectul, prin combinarea anumitor tehnici cu un nou mod de a privi procesul de producție Automatizarea se bazează pe studiul tehnic al ea face necesară întregime a procesului de producție, conduce la înlocuirea cadrul unei noi organizări și conduceri a producției sistemului respectiv și al concepției produsului final specializarea unui material cu altul, și a muncii ) După ce remarcă, că prima revoluție industrială a condus la înlocuirea energiei umane cu cea mecanică, iar în prezent mașinile încep să-și asume, în locul omului rolul de a furniza și prelucra informațiile, ceea ce face ca automatizarea să aibă nu numai implicații de ordin cantitativ, ci și calitativ, profesorul englez mai restriñe, ca : pentru prelucrarea informațiilor ” Grossman definește automatizarea, în sens „ înlocuirea creierului uman prin mașini polivalente Tot astfel savanții sovietici A A Blagonravov, LI Artobolevski, LV· Dikușin, V S Kulebakin, încă în , în cadrul unei sesiuni a Academiei de Științe a U R S S au făcut aprecieri pozitive cu privire la faptul b E Grochla, Automatisation în Hdw Sozwlss, caiet » p — ) Fr, Perroux, L’entreprise et Г économie du XX-ème siècle Paris, ) Gheorgiie Tunsoiu șl Pascu Veiner, Automatizarea—direcție principală a revoluției industriale moderne, In „Revoluția științifică și tehnică contemporană”» Editura politică» București, , p MAȘINI AUTOMATE SISTEME DE PRELUCRARE A DATELOR S că> automatizarea înlătură limitarea conducerii proceselor de producție, limitare impusă do natura simțurilor umane ) Adîncmd această idee, apreciem însă că numai faptul că, odată cu afirmarea ei, automatizarea a înlăturat limitele și impreciziunile ce intervin în conducerea diverselor procese, fără a se tinde spre perfecționarea ei continuă, nu ar satisface și nici nu ar fi în concordanță cu dezvoltarea forțelor de producție, cu necesitățile obiective ale perioadei actuale de a desfășura o activitate a cărei eficiență să crească zi de zi Această cerință este demonstrată de însăși evoluția, automatizării сате, de la afirmarea ei în istoria modernă a cunoscut mai multe trepte de dezvoltare bine conturate pe care în termeni foarte generali le-am putea delimita astfel : într-un prim stadiu automatizarea a început să se dezvolte odată chiar cu apariția mașinismului, ca o continuare, extindere și perfecționare, ca proces independent al mecanizării Urmează introducerea unor mecanisme de comandă automată și reglare formate din aparate ce acționează independent sau cumulat pe principiile hidraulice, pneumatice sau electrice în sfîrșit, electronica, ca treapta cea mai înaltă la care s-a ajuns în zilele noastre și care în perspectivă reprezintă viitorul Perfecționarea automatizărilor datorită electronicii, prin intermediul elementelor mai eficiente și complexe, independente, și lor — calculatorul, constituie cea mai desăvîrșită formă de conducere a proceselor, astfel îneît omului nu-i mai revine decît sarcina elaborării programului de lucru Ocupîndu-ne în mod special de unele probleme legate de perfecționarea automatizării, este indicat să amintim părerea unor oameni de știință cum ar fi Linus Pauling, Michael Harrington, B Theobald, Gunnar Myrdal^ după care este vorba de о ,,revoluție cibernetică ’, Donald Michsel definind drept „cibernetizare” mecanizarea complexă prin introducerea aparaturii electronice* ) Intervenția electronicii în automatizare constituie și ea o trăsătură caracteristică revoluționară a progresului tehnic actual Legătura dintre electronică, o descoperire tehnică relativ nouă, și automatizare constă în special înfăptui că prima a contribuit în mare măsură la dezvoltarea ultimei prin extinderea posibilităților de comandă și control automat, precum și prin crearea, pentru prima oară a posibilității prelucrării automate și rapide a datelor într-un studiu sistematic N Remillon *) insistă mai mult asupra modului în care electronica influențează principalele funcții ale automatisa special prin, cel al corolarului J) Gii Tunsoiu șl Pascu Veiner, Automatizarea direcție principală a revoluției industriate moderne, In „Revoluția științifică șl tehnică contemporană**, Editura politică» București» , p, ) Revoluția științifică șl tehnică contemporană, Editura politică, București, » p ) Revoluția tebnlco-științiflcă și Implicațiile ol economice socialo, tn Caiet de studiu nr , p , institutul de Cercetări Economice, București, CIBERNETICA» APLICAȚIILE E ÎN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI inului ; măsurarea, conversiunea, transmiterea, memorarea, calculul, programarea, acțiunea — comandă și prezentarea datelor Dispozitivele electronice își găsesc astăzi o largă întrebuințare în producție în vederea dirijării ei Aceasta se datorește rapidității cu care fac măsurători și detectează defecțiunile, fapt ce permite un control efectiv al proceselor de producție și al mașinilor ce lucrează cu viteze mari Introducerea calculatoarelor electronice într-un sistem de control automat permite operații foarte complexe Din punct de vedere tehnic, autoreglarea care conduce la eliminarea perturbațiilor provocate de factorii din afara sau dinăuntrul sistemului, se realizează prin intermediul automatizării, ea producîndu-se în sisteme (instalații sau elemente automatizate) după principii similare cu homeostaza în biologie Dar în automatică, cele mai perfecționate sisteme, deci acelea care au și cele mai mari posibilități de autoreglare și de eliminare—uneori chiar înainte de manifestare — a perturbațiilor ce pot interveni, fiind astfel mai eficiente din punct de vedere tehnico-economic, sînt acelea care se bazează pe calculatoare electronice Calculatoarele sînt tocmai o creație -a științei cibernetice, o aplicare a regulilor ei la perfecționarea automatismului, o încercare foarte reușită de a aplica principiile de funcționare a Organismelor vii la mecanisme automate Nu rareori, vorbindu-se despre calculatoare, despre construirea sau folosirea lor în practică, se afirmă că acestea înseamnă cibernetică în același fel se consideră modelarea sistemelor sau folosirea științelor matematice conducerea diverselor procese, în special economice Gîndind astfel, importanța și sfera largă de cuprindere a ciberneticii, această știință de graniță între științe, atotcuprinzătoare, este însă mult diminuată O astfel de gîndire înseamnă a confunda partea cu întregul, căci cibernetica este știința conducerii și reglării sistemelor de toate genurile — biologice, tehnice, economice, sociale etc modelarea, calculul matematic nefiind altceva decît metode de manifestare, de aplicare în practică a acestei științe, iar mașinile de calcul — mijloacele ei Nici unul dintre aceste elemente, luate în parte, nu poate fi confundat cu știința cibernetică în totalitatea ei, ci trebuie considerat ca componentă sau instrument al acesteia, așa cum părți componente ale ciberneticii sînt și sistemele informaționale și de comunicare, de transmitere a datelor în cadrul unui sistem sau între sisteme, de prelucrare a lor, sisteme decizionale etc Fundamentarea științei cibernetice cu mai mult de două decenii în urmă și folosirea concomitentă a unei tot atît de recente descoperiri a tehnicii — electronica, au dus la apariția calculatoarelor de astăzi, care păstrează în principiile lor de funcționare caracteristici specifice mecanismului uman (transmiterea informațiilor, memorizarea, prelucrarea și comunicarea lor în același fel în care aceste procese se petrec în sistemul nervos și în creierul uman etc ) fapt care a permis remarcabila perfecționare a automatizării MAȘINI AUTOMATE SISTEME DE PRELUCRARE Λ DATELOR După cum automatizarea s-a afirmat și extins într-un anumit moment al dezvoltării forțelor de producție, care a condiționat aceasta, tot așa și intervenția electronicii în automatizare nu a fost posibilă decît pe o anumită treaptă a dezvoltării forțelor de producție în general, și a automatizării în special, cunoscîndu-se faptul că apariția electronicii este precedată de cea a automaticii, iar calculatoarele electronice reprezintă o încununare a perfecționării tehnicii electronice (ar fi posibil ca în viitor, o altă tehnică decît cea a electronicii să perfecționeze și mai mult mașinile de calcul, de exemplu, fluidica ) sau bionica) După aceste reflecții privind automatizarea și evoluția ei istorică, apreciem că ea poate fi definită într-un sens foarte larg, filozofic, ca: un fenomen sau proces pur tehnic, realizat de dispozitive sau sisteme speciale de comandă, execuție și de reglare, ce asigură astfel funcționarea, mașinilor și desfășurarea proceselor tehnologice Instrumentele necesare realizării proceselor automate pot fi gru pate în : dispozitive, aparate, mașini, instalații și sisteme automate sau pentru automatizare, după structurarea pe care o propunem : A DISPOZITIVE Șl INSTALAȚII PENTRU PROCESE AUTOMATE Dorim să precizăm că „automat” (cuvînt ce provine din grecescul „automatos” și care înseamnă : „spontan, se mișcă singur”) este un dispozitiv, aparat sau mașină, care după primirea unei comenzi efectuează, fără intervenție umană, o anumită operație sau un complex de operații și dirijarea lor Aceste automate pot fi categorisite astfel : I După sarcina pe care o îndeplinesc, după energia folosită și după principiul de funcționare : a) dispozitive de comanda automată : — dispozitive pneumatice de comandă automată ce folosesc energia conținută în aerul comprimat și sînt utilizate în medii explozive^ inflamabile, de radiații atomice și cosmice, în cîmpuri electromagnetice; — dispozitive electrice de comandă automată ce folosesc ca sursă de energie curentul continuu ; ele constituie treapta de automatizare care o precede pe cea pe bază electronică reprezentînd înainte de apariția acesteia, cel mai înalt nivel de automatizare, cu utilizări largi în conducerea proceselor, în special prin panou de comandă de la distanță ; — dispozitive și mașini electronice de comandă sau control automati aparataj electronic de automatizare și calculatoare electronice de toate tipurile cu utilizări în aproape toate domeniile tehnico-științifice, do proiectări, industriale, economico, sociale etc ; sînt cele mai perfecționate *) Este vorba de un efect obținut pe baza unor jeturi do fluido în mișcare descoperit de· savantul român Henri Coandft tn , și care îl poartă numele, efect ce poate fi folosit în automatizare în condiții sau medii în care electronica este contraindicată sau nu dă rezultate bune (variații mari de temperatură, în cîmpuri electromagnetice, do radiații cosmice și atomice, to mediu exploziv etc ) cibernetica, aplicațiile ei în tehnica și economia industriei mașini automate caracterizate printr-o mare viteză de funcționare, mare capacitate și o înaltă precizie în prelucrarea datelor· b) dispozitive de execîiție automati: — hidraulice; — electrice; — electronico c) dispozitive de reglaj automat: — termice (prin termostate) ; — electronice II După utilizări : — dispozitive și instalații pentru automatizarea acționărilor, realizate pe principii constructive pneumatice, electrice sau electronice ; se folosesc la acționarea agregatelor în transporturi, industria minieră, industria metalurgică, industria constructoare de mașini ; — aparataj și instalații automate pentru conducerea și reglarea proceselor tehnologice industriale, construite pe bază pneumatică, electrică, electronică ; sînt utilizate în rafinării, în industria chimică, precum și în procesele chimice din industria alimentară sau alte industrii unde reglează debite, niveluri, presiuni, temperaturi etc ; — instalații automate pentru comandă și reglarea sistemelor electr oenerget ice, construite pentru a funcționa hidraulic, cu abur, electricitate sau electronic ; se utilizează în termo și hidrocentrale și în sisteme electro-energetice pentru a menține constante tensiunea și frecvența și a repartiza corespunzător puterea activă și reactivă pe agregatele centralei electrice β SISTEME AUTOMATE Sistemul automat este un ansamblu tehnic constituit dintr-un automat sau instalație de automatizare și elementul automatizat care poate fi un agregat, o mașină, o instalație, un proces tehnologic etc în acest gen de sisteme efectuarea comenzilor și a operațiilor comandate se asigură fără intervenția omului Sistemele automate ar putea fi grupate după : I Tipul circuitelor de transmitere a semnalelor (în circuit deschis sau în circuit închis) unde distingem ; — sistem de comandă automată (transmiterea semnalelor în circuit deschis) în care se asigură numai comanda și execuția automată a lucrului comandat fără control asupra modului cum se îndeplinește comanda ; —- sistem de reglare automată sau sistem în circuit închis, în oare se asigură și controlul continuu al îndeplinirii comenzii, precum și înlăturarea eventualelor abateri și erori, indiferent dacă sînt produse de cauze dinăuntru] sau din afara sistemului Aceste sisteme sînt capabile de autoverificare, autoreglare și autoadaptabilitato II, Modul de variație în timp a mărimii de intrare care, în regim staționar, imprimă și modul do variație a mărimii de ieșire ; —- sistem de reglare automată sau sistem în circuit închis MAȘINI AUTOMATE SISTEME DE PRELUCRARE A DATELOR — sisteme cu stabilizare automată, la care mărimea de intrare este constantă și se folosește la stabilizarea unor fenomene fizice ; — sisteme automate cu program, unde mărimea de intrare variază în timp după un program dinainte stabilit ; — sisteme automate de urmărire, bazate pe radar sau radiolocator prin care se urmăresc obiecte în mișcare a căror evoluție nu este dinainte cunoscută (de exemplu, avioane sau rachete inamice) ; — sisteme automate autoadaptative, se realizează constructiv pe principiul electronic și au proprietatea de a-și autoperfecționa procesele, a „învăța” sau a se „autoinstrui” fiind astăzi cele mai perfecționate mașini automate $ MAȘINILE DE CALCUL — CELE MAI PERFECȚIONATE Șl MAI RĂSPÎNDITE MIJLOACE TEHNICE ALE CIBERNETICII Atît în țara noastră, cît și în celelalte țări ale lumii, cei ce conduc la toate nivelele sistemele economice sînt chemați în permanență să ia decizii privind sarcinile operative sau de perspectivă Creșterea volumului de informații necesare dezvoltării cunoașterii științifice, luării deciziilor, conducerii proceselor tehnice, tehnologice, de producție, economice, sociale, face însă ca exploatarea lor, folosindu-se numai posibilitățile organismului uman sau o tehnică depășită, să fie înlocuită cu folosirea unor mijloace tehnice din ce în ce mai avansate Istoria exploatării datelor în scopul cunoașterii și al luării unor hotă-rîri pe această bază, poate fi împărțită pînă în prezent, după mijloacele folosite, în următoarele trei etape : I folosirea mijloacelor manuale (se bazează în prelucrarea datelor pe potențele proprii organismului uman) ; II folosirea mijloacelor mecanice sau electromecanice (se bazează pe sistemul mecanografíe de introducerea datelor cu ajutorul claviaturii: nșini de scris, de calculat și facturat, mașini pe bază de cartele perforate) ; III folosirea mijloacelor automatizate sau electronice (caracterizate printr-o mare viteză și posibilități multiple de prelucrare, precum și printr-o mare capacitate de memorizare) I — Cu privire la folosirea mijloacelor manuale în prelucrarea datelor economice, francezul P Pichón Σ) arată, pe bună dreptate, că deși acest procedeu este cel mai răspîndit, avîndu-se în vedere volumul important de informații, totuși ritmul este mult prea lent, evidentele sînt dispersate, necorelate, fluxul informațiilor este lung, controlul dificil și cheltuielile ridicate J — în privința mijloacelor mecanice și electromecanice de prelucrare a datelor, același autor arată că la început s-a mecanizat prelucrarea informațiilor ușor codificabile Aceasta a fost epoca mașinilor descris și de ■ ■ -■ , I I - - · *) Prelucrarea Informa/Ulor, tntr-un mare combinat industrial, tn „Travail et méthodes*· ZZ, august’íeptembrie ( ), p — ϋ ©•с ио CIBERNETICA, APLICAȚIILE El IN TEHNICA ECONOMIA INDUSTRIEI H calcul care neavînd memorie necesitau introducerea repetată a datelor, ceea ce conducea la erori frecvente, uneori grave, precum și la un sistem destul de lent în exploatare în al doilea stadiu, folosire mașinilor de facturat cu comandă automată limitată a permis memorizarea unui număr limitat de programe, dar și de această dată este necesară repetarea datelor pentru fiecare lucrare într-un al treilea stadiu, exploatarea mecanică a datelor a atins cel mai înalt nivel prin folosirea cartelelor perforate care sînt de fapt memorii în care perforațiile reprezintă datele primare Deși cartelele perforate (memorii) pot fi utilizate de mai multe on, totuși volumul programelor este limitat, în acest caz și datorită capacității reduse de programare III Creșterea permanentă a volumului de informații necesare, precum și necesitatea luării unor decizii în mod permanent, succesiv și extrem de operativ, în vederea rezolvării sarcinilor economice imediate și de perspectivă, impune în primul rînd mărirea vitezelor de prelucrare Acest lucru se poate realiza prin folosirea calculatoarelor electronice Pe plan mondial se remarcă orientarea spre o folosire mereu mai largă în activitatea de conducere, ca auxiliari, a mijloacelor moderne de calcul și prelucrare a informațiilor — calculatoarele mecanografice și electronice în funcție de mărimea întreprinderii și de complexitatea producției, acestea sînt utilizate, fie de către fiecare unitate în parte, fie de către mai multe în cooperare CLASIFICAREA MAȘINILOR DE CALCUL Dacă am vorbit mai sus de istoria prelucrării datelor după mijloacele tehnice folosite, inclusiv mijloacele manuale, în cele ce urmează ne vom referi numai la mașinile folosite pentru această prelucrare, formulînd și o clasificare a lor și ținînd cont și de faptul că tehnica de selecționare și prelucrare a datelor este în prezent deosebit de variată, cuprinzînd tipuri și modele de mașini care diferă din punctul de vedere al performanțelor și posibilităților Alegînd dintre mai multe criterii de clasificare posibile, criteriul posibilităților de utilizare a mașinilor de calcul, prezentăm schema din figura După cum se vede din schemă, principala grupare se face după modul cum se introduc în mașină datele supuse prelucrării Astfel avem : I, Mașini de calcul cu introducerea manuală a datelor inițiale (mașini de calcul de birou) Caracteristica acestor mașini constă în faptul că omul, citind datele după documentul purtător de informație, le introduce în mașină prin apăsare pe elementele corespunzătoare ale tastaturii (claviaturii) mașinii, după care prin apăsare pe una dintre pîrghiile de comandă obține operația și rezultatul dorit Randamentul acestoi mașini este relativ scăzut deoarece el este legat de îndemînarea omului (operatorului) Mașini de Х) М, MĂNESCU,V, Fig Pe orice treaptă a sa, sistemul economic intră în relații de informare cu corespondenții săi la nivel ierarhie superior, egal sau inferior Sistemele subordonate au nevoie de un număr mai mare de date și informații economice decît cele superioare lor CIBERNETICA, APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI De asemenea, trebuie luate în considerare informațiile ce se nasc permanent în sistem și vehiculează înăuntrul acestuia Culegerea și înregistrarea informațiilor se poate obține de către : — operatorul uman (prin culegere orală a informațiilor și înserarea lor în documente) ; — operatorul automat (sub formă de semnale mecanice, electrice, optice, acustice etc ) È G Breadmorex) împarte spre exemplu sistemele de obținere a informației în două : — sisteme care necesită o manevrare preponderent manuală ; a) fișe individuale, b) fișe caracteristice; — sisteme în care culegerea se face mecanic sau electromecanic Potrivit autorului, sistemele manuale se folosesc îndeosebi la obținerea informațiilor pentru un număr mic de date sau pentru selecționări ocazionale dintr-un număr mai mare de date W Sommer * ), specialist în prelucrarea datelor, arată că, în general, în ciuda progresului atît de mare realizat în domeniul construirii calculatoarelor de mare performanță și a mașinilor periferice (auxiliare ale calculatoarelor) elementele de bază se obțin prin copierea manuală a datelor deja înregistrate pe un document inițial în direcția culegerii datelor se tinde ca acestea să fie înregistrate direct pe documentul inițial, acesta fiind în același timp și purtător de date care se introduc în memoria mașinilor, fără a mai fi necesară o altă copiere Noile metode preconizate pot fi clasificate în felul următor : — metoda scrierii magnetice (se bazează pe imprimarea caracterelor cu cerneală ce conține substanțe feromagnetice, apoi documentul introdus în mașină este „citit” de către aceasta pe principiul inducției magnetice remanente) ; — metoda citirii optice (cu scriere codificată sau direct lizibilă, ultima constînd în imprimarea textului cu ajutorul unei panglici de imprimat obișnuită pe documentul respectiv, care introdus în calculator este „citit” direct) ; — introducerea datelor direct în sistemul de prelucrare (cu ajutorul tastaturilor — claviaturii — sau a unei linii telefonice aflate în legătură cu instalația de prelucrare a datelor, la o distanță mai mică sau : ai mare) De asemenea, ultimele noutăți tehnice în direcția introducerii datelor sînt citirea cu ajutorul celulelor fotoelectrice a datelor de producție și transmiterea lor la calculator — cu mijloace de telecomunicații moderne — în vederea prelucrării Altă noutate o constituie introducerea în instalația de prelucrare a datelor vorbite Transmiterea informațiilor în mod obișnuit, informația ia naștere într-un loc și este folosită în altul, înăuntrul sau în afara sistemului în г) în Office Méthodes and Maschines, octombrie ) Stadiul actual al culegerii dalelor, în Bürolechnik und Organisation”, , decembrie ( ) MAȘINI AUTOMATE SISTEME DE PRELUCRARE A D'ĂTELOR'’ care a fost creată Cînd informația vehiculează în cadrul unității în care s-a născut, problema transmiterii ei este mai simplă Atunci însă cînd ea trebuie transmisă la distanță, problema se complică Aici trebuie ținut cont de necesitatea ca mijloacele tehnice folosite la transmisie să asigure nu numai păstrarea nealternată a clarității și preciziei datelor ce compun informația, dar și operativitatea în transmiterea lor? Din acest punct de vedere un rol important îl are viteza de transmitere a datelor, viteză pe care o putem considera pe bazara trei aspecte distincte în primul rînd, putem vorbi despre viteza de propagare Semnalele electrice, spre exemplu, se propagă sub formă de uhde^ electromagnetice^ de-a lungul conductorilor sau în spații libere, cu viteză egală cu aceea a luminii ( km/secundă) în al doilea rînd, trebuie ținut cont că viteza în funcție de spații determină timpul necesar dintre momentul plecării informației și cel al recepționării ei, cunoscînd că o întîrziere mai mare poate deprecia informația și poate conduce astfel la consecințe destul de grave în al treilea rînd, viteza de transmitere a informației este influențată de cantitatea de informație ce poate fi transmisă într-o unitate de timp Un telegraf cu acțiune rapidă poate transmite cîteva sute de cuvinte pe minut, existînd însă și sisteme reale ce pot transmite cîteva sute de mii de cuvinte pe minutx), aceasta nereprezentînd însă de fel limita posibilităților tehnice actuale în general, informațiile economice se transmit în prezent pe următoarele căi : — în scris ; — prin telex ; — prin releu telefonic, ultimele două fiind evident cele mai avantajoase din punctul de vedere al vitezei Se studiază experimental transmiterea informațiilor economice prin semnale optice* *) (de exemplu, sisteme de televiziune), precum și prin telegrafie și radio la distanțe foarte mari, folosindu-se în acest scop în loc-de operatori, însăși cualculatoarele electronice Societatea de radio „Corporation of America” din Manhattan realizează comunicațiile telegrafice internaționale folosind în loc de sute de salariați, două calculatoare mari Codificarea informațiilor înainte dea fi introduse în memoriile mașinilor (electromecanice pe bază de cartele, sau electronice), informațiile trebuie codificate Codificare înseamnă traducerea datelor într-un limbaj metodic, sistematizat pe bază de simboluri, (cifrice și alfabetice) limbaj accesibil mașinii !) A Harkievici, Informația și tehnica, în „Dialectica marxistă și științele moderne”,, volumui IV „Cibernetica”, Editura Politică, București, , p *) Convertite în semnale electromagnetice — c, CIBERNÈTICA APLICAȚIILE El IN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI în codificarea textelor problema se reduce la codificarea literelor alfabetului și a semnelor de punctuație din limba respectivă Caracterul poate fi o cifră de la la , o literă, un semn de punctuație, unul aritmetic sau un semn de organizare a datelor pe hîrtie în cadrul respectiv, fiecărui caracter i se atribuie un anumit simbol (la banda perforată, de exemplu, simbolul este egal cu un anumit fel de perforare care reprezintă un anumit caracter) în calculator se poate introduce orice text, pe care acesta îl codifică, îl prelucrează și îl redă prelucrat P Pichón x) arată în mod logic că elaborarea codurilor determină un volum considerabil de muncă, în scopul de a ușura prelucrarea mecano-grafică și de a răspunde întocmai scopului propus în prelucrare, precum și sarcinilor specifice ridicate de necesitățile de conducere a sistemului respectiv Codificarea impune analiza faptelor economice supuse prelucrării și a obiectului la care se referă Această analiză determină studierea, descompunerea cazului și crearea unor simboluri care să conducă la elaborarea unor coduri utile Fiecărui obiect în parte trebuie să-i corespundă un anumit simbol Tendința de a identifica și codifica unele caracteristici, care deși sînt esențiale nu slujesc conducerii sistemului pentru luarea deciziilor, trebuie combătută Determinarea necesităților reale de codificare se face cu ocazia studierii fluxului de informații ce vehiculează în cadrul sistemului respectiv Potrivit autorului citat, codurile se împart în : — coduri de identificare (în care simbolurile reprezintă clasificarea logică de înmatriculare după un plan sistematic) ; — coduri de gestiune (cu ajutorul cărora se realizează clasificările, grupările și tăierile obiectelor și fenomenelor la care se referă datele ce urmează a fi prelucrate) ; — coduri cu întrebuințări multiple (pot fi folosite astfel încît să uzăm de mai multe ori de aceleași coduri, dar pentru scopuri diferite, de exemplu : un cod de materiale poate fi folosit pentru studierea posibilităților de livrare și a prețurilor la diverși furnizori, pentru normarea consumurilor, urmărirea acestora în procesul producției și repartizarea lor pe costuri, mișcarea materialului respectiv la magazie etc ) Un cod al obiectelor se referă în particular la fiecare dintre acestea fără a indica și utilizarea respectivei codificări, utilizare care poate fi multiplă așa cum s-a văzut din exemplul precedent Un cod al timpului normat — spre exemplu — indică acest timp în secunde sau minute, dar calitatea timpului respectiv poate fi indicată prin alte coduri care pot exprima timpul estimat, timpul efectiv, timpul calculat sau timpul cronometrat De calitatea codului depind direct calitatea și rezultatele prelucrării, deci și ale deciziei l) Transmiterea pe sisteme purtătoare de informații, tn „Travail et Méthodes”, SII, august — septembrie, ( ) MAȘINI AUTOMATE ȘiSTEME DE PRELUCRARE A DATELOR к Memorizarea informațiilor Pentru a fi prelucrată, informația economică trebuie introdusă în memoria mașinilor, folosindu-se diverse metode pe care, în parte, le-am arătat, în paragraful referitor la culegerea informațiilor Din punctul de vedere al poziției față de calculator, pentru care se creează, memoriile se împart în : I Memorie externă sau de rezervă (purtători tehnici de informații care au rolul păstrării în vederea introducerii datelor în mașinile electromecanice și electronice și care după scoaterea lor din mașina de calcul pot ii folosiți repetativ) : — cartele perforate ; — benzi perforate ; — cartele magnetice ; — benzi magnetice ; — tamburi magnetici ; — microfilme (fotocopierea documentelor originale și introducerea microfilmului în mașină, care- „citește” prin celulă fotoelectrică) ; — scrierea directă (cu cerneală magnetică pe documentul inițial care se introduce în mașină ca purtător tehnic de informație) II Memorie internă sau de lucru (joacă rolul memoriei umane, are proprietatea de a înmagazina în interiorul mașinii datele introduse în vederea prelucrării lor operative) Ea primește sub formă de date : — programul de lucru, — datele problemei de rezolvat Mai înmagazinează : — rezultatele intermediare ale prelucrării, — datele finale înainte de ieșire Din punct de vedere constructiv memoriile interne sînt realizate din :: — suprafețe magnetice, — tamburi magnetici, — miezuri de ferită, — iar în prezent există tendința ca memoria internă să fie realizată din circuite monolitice Capacitatea memoriei interne a unui calculator se măsoară în Bit (cifră din sistemul binar, sistem în care rolul fundamental al cifrei este înlocuit cu cel al cifrei ) O unitate de informație este aceea egală cu o cifră binară Un cuvînt este format din mai mulți biți Ca regulă generală, „lungimea” unui cuvînt = n biți în practică calculatoarele cu memorii operative pot introduce în registrele lor cuvinte formate din pînă la· biți O lungime mai mare a cuvîntului, deci a registrelor, ar scumpi în mod neeconomic calculatorul (cele mai uzuale și frecvente cuvinte folosite sînt cele încadrate în numărul de biți indicați) Datele ce urmează a fi prelucrate și programele se memorează în memoria centrală Viteza mare de prelucrare a calculatoarelor este posibilă numai datorită pieselor constructive electronice Acest fapt conduce și la necesitatea existenței unor capacități de memorie internă (de lucru) și externă (de rezervă) mari care, față de viteza de prelucrare a calculatorului, să furnizeze suficiente date CIBERNETICA, APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI О memorie centrală de lucru, se compune din mai multe miezuri inelare magnetice Acestea se magnetizează prin curent electric (inducția magnetică remanentă pozitivă sau negativă), și pot reprezenta două situații : — conduce sau nu conduce curentul electric, da sau nu, respectiv unu sau zero Unui miez magnetic aflat într-una din cele două stări de magnetizare i se asociază o cifră binară „bit” de valoare „ ” sau ,, ” Funcție de codul intern de reprezentare a datelor în memoria calculatorului orice caracter (literă, cifră, semn special) poate fi memorat prin starea magnetică a unui grup de miezuri magnetice inelare De exemplu, pentru reprezentarea unui caracter la mașinile de calcul IBM/ este necesar un grup de miezuri magnetice Unitatea de informație memorată în acest grup de miezuri se numește „byte” în cadrul unui byte fiecare poziție binară (bit) are o pondere dată de puterile crescătoare ale lui „ ” (baza sistemului binar) Sînt trei posibilități de reprezentare a caracterelor în memoria de lucru : Reprezentare alfa-numerică în cazul acestei reprezentări fiecare caracter se memorează într-un byte Caracterul necesită pentru memorare miezuri magnetice — rezultă deci = posibilități de reprezentare — Reprezentare binar — zecimala Pentru cifrele sistemului zecimal sînt necesare pentru fiecare zecimală miezuri inelare magnetice cu care poate fi reprezentată orice cifră de la pînă la Un byte memorează deci două poziții zecimale, de exemplu, cifra Acest mod de memorare se definește binar-zecimal (deoarece fiecare poziție zecimală este reprezentată în formă binară) Reprezentarea zecimală se utilizează la toate calculele simple și obține viteze de calcul de milioane adunări pe minut Reprezentare zecimal-binară (in cod binar) Această formă de reprezentare se potrivește pentru memorarea cifrelor mari într-un spațiu redus și are utilizare în cazul calculatoarelor tehnico-științifice Pentru memorare zecimal-binară se cuprind mai mulți byts în așa-numite cuvinte în doi byts, de exemplu, poate fi reprezentată orice cifră pînă la valoarea de + , poziția bitului de pondere cea mai mare servește pentru identificarea semnului; viteza maximă de calcul este în cazul acestei forme de reprezentare milioane de adunări pe minut Schema modalităților de reprezentare a semnelor în memoria de lucru a calculatorului, se poate prezenta ca în figura Pentru reprezentarea numereloi' în memoria calculatorului se folosesc trei metode de codificare : — reprezentarea numerelor în cod direct reprezintă numărul binar așa cum este el constituit din semnele și în succesiunea lor normală ; y reprezentarea numerelor în cod complimentar valoarea fiecărei cifre binare în cod direct este înlocuită prin complementul său („ ” prin „ ” și „ ” prin „ ”) ; MAȘINI AUTOMATE SISTEME DE PRELUCRARE A DATElOR — reprezentarea, numerelor în cod invers — numărul binar în cod direct este oomplementat și i se adaugă „ ” pe ultima poziție (de pondere cea mai mică) în determinarea eficienței și potențialului de prelucrare a datelor de către calculator foarte importantă este, așa cum am arătat, memorizarea Reprezenta re alta - numerică ;·; Reprezentare binar-zecima/ă BYTE B Y TE Reprezentare binară / ¿ J W ' JO OOI о® о I j Λ, % - V* * ' К · Fig [ Viteze mari de calcul, ! I mii ioane adunări I pe minut unei cantități de informații utile cît mai mari, atît în memoria internă, cit și în cea externă S M Schorr *) arată că în urmă cu ani, capacitatea operativă de memorizare a calculatorului era limitată la cîteva mii de cuvinte, iar în ea era de ordinul a de cuvinte Cu privire la memorii, J Schwajb ) subliniază că pentru prelucrarea informației economice este foarte importantă creșterea rapidității memoriilor, precum și a capacității de memorizare a datelor x) Calculatoarele electronice șl prelucrarea informațiilor, în „Organisation scientifique”, august — septembrie ( ) a) Dezvoltarea viitoare a prelucrării datelor» A D L Nachrichten”, ( ), p — CIBERNETICA, APLICAȚIILE El N TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIE în această direcție începutul a fost făcut de : — memoria cu tambur·, urmată de : — memoria cu miezuri de ferită cu funcție dublă : ca memorie de lucru, ca memorie suplimentară Potrivit aceluiași autor, rezultă că în prezent la memoriile cu ferită, se adaugă memorii rapide pentru procese ce se desfășoară în timpi foarte scurți Din punct de vedere tehnic problema este rezolvabilă, dar principalul rămîne problema rezolvării programelor astfel îneît să se asigure utilizarea optimă a acestui fel de memorie Institute de specialitate și de învățămînt din țări avansate ale lumii caută astăzi să rezolve probleme legate de realizarea la mașinile de calcul a memoriei asociative care în prezent îi este accesibilă numai creierului uman, nu și celui electronic Memoria asociativă înseamnă capacitatea creierului uman de a căuta o noțiune, o informație, în enormul său volum de date înmagazinate astfel îneît, înainte de a găsi, prin ramificări multilaterale să poată investiga concomitent în oricît de multe domenii paralele Pe piața mașinilor electronice nu există încă astăzi memorie asociativă artificială Descoperirea ei va deschide posibilități nebănuite în dezvoltarea prelucrării electronice a informației economice, apropiind și mai mult mașina, „creierul electronic”, de om, de creierul uman Memoria asociativă artificială ar înlătura greutățile mari ce se mai întîmpină azi, cînd se folosește spre exemplu „codificarea internă” la memoriile cu ferită, pentru găsirea dintr-o mare cantitate de date memorizate a unei anumite date căutate O altă problemă legată de identificarea rapidă a datelor în cadrul memoriilor este ridicată și de scrierea „oarbă” practicată în prezent (cartele și benzi perforate etc ), care nu mai este corespunzătoare progresului realizat în general în tehnica prelucrării datelor Randamente tehnice și economice superioare ale instalațiilor electronice se vor obține în momentul în care acestea vor putea „citi” texte direct lizibile sau scrisul netipizat (necodificat) al mașinilor, domeniu înregistrarea magnetică este numai o fază de trecere de la scrierea „oarbă” la cea direct lizibilă Specialistul H J Wunderlichx) din R D Germană consideră în această privință că magnetofoanele și aparatele de reprezentare și memorizare optică a semnalelor vor înlocui succesiv benzile perforate El apreciază că instalațiile moderne de prelucrare a datelor sînt caracterizate de : — mărirea esențială a capacităților de memorizare, ca urmare a folosirii benzilor magnetice și memoriilor de masă ; acest *) Tendințe pe plan internațional tn leffltliirií cu elaborarea fi folosirea instalațiilor electronice de prelucrare a datelor, In „Rechcntehnlk”, , noiembrie ( G ) MAȘINI AUTOMATE SISTEME DE PRELUCRARE A DATELOR — dezvoltarea continuă a aparatelor și a procedeelor de introducere și extragere a datelor; — posibiltăți de transmitere rapidă a datelor la distanță H Breyer și G Poser , specialiști din E D Germană, arată că programul pentrù rezolvarea unei probleme se găsește și el înregistrat pe un purtător tehnic de informații, alături de celelalte date necesare și supuse prelucrării Din această memorie externă, el se introduce în memorie internă (operativă) a mașinii, printr-un organ periferic adecvat instalației electronice respective Ou ocazia îndeplinirii programului respectiv de prelucrare se obțin de obicei noi date, față de cele introduse inițial, date care trebuie înregistrate tot pe o memorie externă, deoarece ele vor fi necesare ulterior cînd vor fi din nou introduse în memoria internă, în vederea unei noi prelucrări Considerat prin prisma ciberneticii, principiul potrivit căruia informațiile sînt prelucrate sub formă de „date de intrare” — din acestea rezul-tînd o serie de „ date de ieșire” care vor fi din nou folosite ca date de intrare în cadrul prelucrării—corespunde unui sistem autoreglat și constituie o premisă importantă pentru prelucrarea integrată a datelor, despre care vom vorbi în partea privind sistemele de prelucrare a datelor F J Brenneis din R F Germania prezintă structura unei instalații electronice de prelucrare a datelor în modul prezentat în figura Intrare — cartele perforate — benzi perforate — documente primare — introducerea directă de la distanță a datelor etc Unitatea centrală — memorie internă — unitate de comandă — unitate de calcul Ieșire — cartele perforate — benzi perforate — formulare — transmiterea directă la distanță a datelor etc Memorii externe — memorii cu tambur — memorii cu benzi magnetice — memorii cu discuri magnetice Fig r) Rotat benzii magnetice ca memorie externă a anei instalații electronice de prelucrare a datelor, în „Rechentechnlk” , ianuarie ( ) *) Premise organizatorice pentru introducerea instalațiilor electronice de prelucrare a datelor, tn „Metall”, , decembrie ( ) CIBERNETICA, APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI Considerăm necesai’ să precizăm că dezvoltarea în continuare a tehnicii memorizării datelor, caro nici pe departe nu a ajuns la limita sa maximă, va deschide noi perspective în folosirea mașinilor moderne de calcul și prelucrare a informației economice Progamarea si prelucrarea informației Programul poate fi definit ca totalitatea regulilor și datelor pe baza cărora se rezolvă genul respectiv de probleme El se transcrie într-o înșiruire de cifre reprezentînd fiecare un ordin pentru calculator Ceea ce dă viață și putere mașinii electronice de calcul este programul memorat Programul introdus în memoria de lucru, pe suportul de informație și în limbajul corespunzător dictează ce informații să se scoată din memoria de rezervă și să se introducă în dispozitivul de prelucrare, ce să se realizeze prin prelucrare, în ce compartiment să se depună rezultatele prelucrării Programarea prelucrării datelor folosește procedeele oferite de științele matematice, modelele matematice, precum și codificările specifice prelucrării Francezul S M Schorr arată că timp de mai mulți ani accesul la calculator era posibil numai prin intermediul „limbajului mașină” Astăzi aparatele diverse de codificare apropie mai mult mașina de om, care o utilizează, iar producătorii de mașini de calcul livrează programe gata elaborate, extrem de utile pentru diverse lucrări Pentru programarea sarcinilor instalațiilor electronice de prelucrare a datelor se folosesc „limbaje de programare” care pot fi în același timp și limbaje de prelucrare a datelor Aceste limbaje sînt necesare datorită faptului că mașina de calcul lucrează nu după scrisul obișnuit, lizibil, ci după un scris codificat, că execută operații în sistem binar și nu zecimal etc Limbajele de programare sau de prelucrare au de asemenea proprietatea de a fi specializate pe profil de date ce urmează a fi prelucrate, după cum vom vedea mai jos La realizarea limbajelor de programare contribuie direct discipline matematice ca : algebra abstractă, logica matematică, lingvistica matematică ; ramurile matematicii moderne cu o contribuție esențială la construirea „aparatajului” matematic al calculatoarelor Țara noastră este una dintre primele din lume unde acum de ani a început să se predea în institutele de învățămînt superior algebra modernă, iar la ultimul colocviu de teoria categoriilor ținut la București, școala românească de algebră modernă (teoria grupurilor, a categoriilor, a inelelor, geometria algebrică etc ) și cea de logică matematică (teoria automatelor finite), s-au remarcat prin rezultate de prestigiu Astăzi în lume se folosesc peste de limbaje de programare și prelucrare a datelor Limbajele de programare sînt limbaje artificiale des- * ’) Calculatoarele electronice și prelucrarea informațiilor în „Organisation scientifique**, august — septembrie ( ) MAȘINI AUTOMATE SISTEME DE PRELUCRARE A DATELOR tinaie unoi’ anumite scopuri și не питоне din acest motiv limbaje orientate Există : Limbaje de programare orientate pe calculator (pe mașină) unde în-tîlnim : — limbaje codificate ale calculatorului (не folosesc coduri de infracțiuni) ; — limbaje de asamblare ale căror instrucțiuni sînt în corespondență cu limbajele codificate ale calculatorului, exemplu : limbajele ASSEMBLER pentru IBM/ A SIRIS (pentru Felix - ) etc Limbaje de programare orientate pe probleme destinate înlesnirii specificărilor de program într-un domeniu general de probleme sau dintr-o familie de probleme, exemplu : limbajele de simulare (folosite la rezolvarea unor modele de simulare a unor fenomene matematice, economice etc , cum ar fi șirurile de așteptare în magazine, policlinici etc) Limbajele de simulare sînt : GPSS (General Purpose Simulation System) — „sistem de simulare eu scop general ” utilizat de IBM/ ; CSS (Computer Simulation System) utilizat de IBM/ — „sistem de simulare pe calculator’ ’ ; SIMSORIPT, DYNAMO (pentru simularea proceselor dinamice), SIMULA etc Limbaje de programare orientate pe procedură destinate descrierii modului de efectuare a proceselor de prelucrare a dateloi’ care se împart în : — limbaje științifice : PL/ , FORTRAN, ALGOL (Algoritmical Language — „limbaj algoritmic”) ; — limbaje economice : COBOL PL/ (Programming — Language )— „limbaj de programare nr ”, se utilizează în principal în prelucrarea datelor comerciale și tehnico-econo-mice acoperind și lărgind cu mult posibilitățile de prelucrare în aceste domenii ale limbajelor COBOL și FORTRAN Limbajul FORTRAN (Formula Translator) sau „traducător de formule” este axat pe simboluri matematice și se utilizează în prelucrarea de date științifice, tehnice și economice unde problemele se pot exprima în formule matematice COBOL (Common Business Oriented Language) sau „limbaj orientat pe probleme comerciale” este un limbaj ușor de învățat, de •citit și de utilizat, furnizînd programe ușor accesibile în scopul documentării Sistemul de programare prin limbaj COBOL conține posibilități eficiente de a utiliza optim mai multe unități de intrare-ieșire și se folosește de asemenea la prelucrarea datelor cu caracter comercial El este specific creării fișierelor de date (economice, statistice etc ) Se mai cunosc de asemenea și alte limbaje de programare cum sînt limbajele : PLAN (folosit în sistemul ICL,), RPG etc RPG (Raport Program Generator) sau „program generator de rapoarte”, are utilizări in prelucrarea datelor specific comerciale Programul respectiv are multiple posibilități de prelucrare a datelor utilizînd împărțirea în trei a acestei prelucrări : intrare, prelucrare propriu-zisă și ieșire CIBERNETICA, APLICAȚIILE El N TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI în general toate limbajele de programare au sarcina să reducă volumul de programare Diferite programe orientate pe problemă se traduc, în vederea aplicării lor, în programe orientate pe mașină Programele conțin de fapt instrucțiunile de lucru ce se dau calculatorului Elaborarea instrucțiunilor de lucru sau a problemelor ce se pun spre rezolvare calculatorului, cunoaște trei etape : — elaborarea modelului matematic, — fixarea algoritmului sub formă de schemă logică, ceea ce înseamnă transformarea modelului matematic într-o suită de reguli ce vor duce la rezolvarea problemelor cuprinse în el ; — traducerea schemei logice, a algoritmului deci, în limbajul mașinii, ceea ce înseamnă în final elaborarea programului, care nu este altceva decît totalitatea instrucțiunilor de lucru pentru rezolvarea problemelor de prelu crare Instrucțiunea se scrie în sistem octal deoarece convertirea în sistem binar, în care efectuează calculatorul operațiile, se face mai ușor și fără erori, în raport cu convertirea din sistemul zecimal Instrucțiunea de lucru va fi deci prezentată sub forma unui anumit număr binar pe care calculatorul îl va interpreta într-un anumit fel După ce am clarificat unele probleme principale legate de programare, referindu-ne la problemele de prelucrare propriu-zisă a datelor precizăm că calculatoarele numerice folosesc în calculele necesare acestei prelucrări sistemul binar, deoarece acesta reprezintă numărul cel mai mic și mai simplu de semne (cifrele și ), semne care sînt cel mai bine și cel mai simplu reprezentate în calculator ,, ” poate fi reprezentat prin bec stins sau prin releu neexcitat și „ ” poate fi reprezentat prin bec aprins sau releu excitat ce lasă să treacă prin el un impuls Astfel succesiunea de impulsuri și pauze permite reprezentarea unui volum mare de numere Dacă am vrea să reprezentăm punzătoare însă sistemului zecimal, am avea mult mai multe dificultăți de ordin tehnico-constructiv și al operativității în exploatare (astfel, în loc de semne ar trebui să reprezentăm , ceea ce ar spori mult mai mult și volumul combinațiilor ce ar trebui realizate pentru a se rezolva aceleași probleme) Bineînțeles, la începutul prelucrării se face transformarea numerelor din zecimal în binar și invers la ieșirea rezultatelor prelucrării Important din punctul de vedere al funcționalității în prelucrarea datelor a unui sistem electronic este nivelul tehnic atins și gradul de operativitate pe care îl asigură hardwarele ’ și softwarele ) folosite calculator aceeași cantitate de numere cu semnele cores- x) Cuvlntul „hardware” definește calculatorul ca obiect, cu componentele sale formate din tranzistoare, rezistențe, discuri sau benzi magnetice, precum și mașinile și echipamentele sale periferice ) Termenul „software” delimitează acele elemente de matematică fără de care calculatorul — care de fapt este o creație ce se datorește In Întregime nu numai tehnicii dar mal ales matematicii — ar fi o prezență mută Aceste elemente do matematică se reduc la limbajele trebuitoare calculatorului (de programare, do efectuare, de traducere) MAȘINI AUTOMATE SISTEME DE PRELUCRARE A DATELOR Eficiența activității dc prelucrare a datelor depinde de mijloacele tehnice folosite, iar eficiența unui calculator depinde de posibilitățile și viteza sa de prelucrare Viteza de prelucrare reprezintă numărul de operații efectuate de calculator într-o secundă (este vorba do operațiuni convenționale, standard, ca de exemplu adunarea a două numere întregi de o anumită lungime) Astfel, calculatoarele electronice pot executa între sute de mii și milioane de operații pe secundă, în funcție de tipul și tehnica lor constructivă O realizare tehnică care a ușurat accesul la prelucrarea ultrarapidă a datelor a fost, așa după cum arată și P Pichón υ, creșterea vitezelor de prelucrare, creștere posibilă datorită folosirii calculatoarelor electronice și a perfecționării tehnicii acestora La prelucrarea manuală purtătorul de informație este formularul, la cea mecanografică cartela perforată, iar la prelucrarea electronică purtătorul de informații este un ansamblu de impulsuri care reprezintă o informație primară codificată și care permite creșterea considerabilă a vitezelor de prelucrare, arată autorul Ansamblul electronic rămîne încă un angrenaj fără inițiativă care execută o serie de operații în conformitate cu programul stabilit de la care nu are deocamdată capacitatea de a se îndepărta La început calculatoarele lucrau cu viteze de ordinul miimilor de secundă, iar astăzi viteza lor de lucru se măsoară în milionimi și a început să se măsoare în miliardimi de secundă (nanosecunde) Prelucrarea datelor este rezultatul introducerii lor în memoria instalației de calcul respective și a executării de către mașină a unor serii de operații matematice în conformitate cu programul fixat Pe parcursul prelucrării datelor pot surveni însă și unele defecțiuni care pot deforma rezultatele, defecțiuni provocate de : — „eroare” — atunci cînd operația se execută corect dar se obține un cuvînt cu un număr mai mare de biți de cît permite memoria internă ; — „greșeală” — atunci cînd se produc defecțiuni în calculator și se obține un rezultat greșit (exemplu, x = ) Pentru a se evita efectele extrem de dăunătoare ale greșelilor în prelucrarea datelor, s-au luat măsuri de detectare a lor pe mai multe căi : — se introduce chiar în program sarcina detectării greșelilor, se verifică ecuațiile, ca urmare a sarcinilor stabilite prin program, la fel cum acestea sînt verificate, cu ajutorul regulilor matematice, de către om ; — se fac verificări prin metoda controlului parității (se controlează permanent dacă există o anumită paritate a cuvîntului, atunci cînd acesta se transformă din zecimal în binar și invers) Acestea ajută la depistarea greșelilor ce se provoacă prin deteriorarea unor semne în instalație sau de apariția unor cauze ce provoacă în calculator impulsuri greșite) Analiza informațiilor în scopul luării și lansării deciziilor fundamentate științific, rezultatele prelucrării datelor sînt supuse analizei, fie tot cu !) Prelucrarea Informațiilor tnlr-un mare combinat industrial, în „Travail et Méthodes”, , august — septembrie ( ) CIBERNETICA, APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA $l ECONOMIA INDUSTRIEI ajutorul mașinilor, ca o fază finală a prelucrării, fie cu ajutorul creierului uman pe baza situațiilor furnizate de mașină ca urmare a prelucrării, ca fază intermediară între prelucrare și decizie în general în analiză se folosesc metode oferite de științele matematice și economice Deși în țara noastră sistemele electronice s-au introdus pentru prelucrarea datelor mai tîrziu decît în alte țări, totuși școala românească de prelucrare automată a datelor a obținut rezultate de prestigiu Am considera suficient pentru ilustrare următorul exemplu : în cursul anului a avut loc la București Sesiunea internațională pentru prelucrarea electronică a informațiilor Cu această ocazie s-a subliniat competența specialiștilor români în informatică Directorul Diviziei de statistică din cadrul Comisiei economice pentru Europa a O N U , Barrie Davies, a spus : „Motivul pentru care această conferință se ține aici se datorează experienței remarcabile a statisticienilor români în prelucrarea electronică a datelor Am avut multe de învățat de la colegii noștri din România, din experiența lor, privind prelucrarea datelor recensămîntului din , acesta fiind cel mai recent recensămînt din întreaga lume ale cărui date au fost prelucrate electronic integral” ’ într-adevăr acest recensămînt a obținut cu ajutorul calculatorului performanțe tehnice excepționale Rezultatele recensămîntului din > bazat pe o schemă mult mai simplă, s-au prelucrat în decurs de ani, iar prelucrarea datelor recensămîntului din , care însă avea drept scop să obțină în final tabele relativ simple, a durat aproape trei ani Recensămîn-tul din , datorită folosirii calculatoarelor electronice a obținut numai în decurs de patru luni, cît au durat prelucrările de date, de tabele însu-mînd aproape o sută de mii de pagini Statisticianul L Ormai ) din R P Ungară a apreciat că propuneri de evidentă însemnătate practică au cuprins rapoartele delegației române privind folosirea unor subprograme tip pentru calculatoare, definirea unui nou limbaj de programare, precum și metodele de analiză și sinteza a sistemelor informaționale § SISTEME DE PRELUCRARE A DATELOR CLASIFICARE Oricărui sistem cibernetic îi corespunde un anumit sistem de circulație a informației format din date interne, de intrare și de ieșire, canale de vehiculare a acestor date, surse de perturbare a acestor informații, toate specifice sistemului cibernetic respectiv Acest sistem de circulație poate fi denumit și sistemul informațional al sistemului cibernetic respectiv b Calculatorul electronic tn conducerea economiei, Scìntela din noiembrie ) „Calculatorul electronic în conducerea economiei”, Scintola din noiembrie MAȘINI AUTOMATE SiSTFME DE PRELUCRARE A DATELOR Unui sistem cibernetic de natură economico-industrială la nivel de uzină chimică — spre exemplu — îi corespunde un sistem informațional ce cuprinde : — ca date de intrare : sarcina de producție, comenzi pentru executare de lucrări sau prestări de servicii, dispoziții legale și normative, date privind posibilități și surse de aprovizionare etc ; — ca date interne : totalitatea informațiilor tehnice tehnologice și economice ce se nasc în sistem ca urmare a desfășurării practice a programului de producție specific (informații tehnologice : cantități, volume, presiuni, niveluri, compoziții etc ; informații privind condițiile în care se desfășoară producția ; date privind starea instalațiilor și utilajelor, volumul și calitatea producției obținute, condiții de preț de cost, beneficii, acoperirea ritmică cu producție a comenzilor și contractelor și altele) Cu ocazia desfășurării producției, a nașterii informațiilor interne deci, se produc și perturbațiile specifice pe orice canal de informație, formate, în cazul nostru, din date privind nerealizarea corespunzătoare a programului de aprovizionare, defecțiuni neprevăzute la utilaje și instalații, perturbări neprevăzute ale procesului tehnologic etc , inclusiv perturbații ce vin la intrare din afara sistemului și care, în cazul nostru pot fi : greutăți întîmpi-nate în transporturi, în asigurarea desfacerii, scăderi de prețuri de vînzare la produsele obținute etc — ca date de ieșire : avize de expediție și facturi pentru produsele expediate, raportări privind volumul și calitatea producției obținute, bilanțul economic al activității cu toate compartimentele lui, comenzi de aprovizionare pentru cicluri următoare ale reproducției etc La nivelul sistemului toate aceste date trebuie prelucrate cu ocazia obținerii lor din afară, a nașterii lor în sistem și în vederea ieșirii lor spre alte sisteme După cum am mai arătat, una dintre calitățile obligatorii ale prelucrării informației care să asigure o bună calitate a deciziei este operativitatea, rapiditatea, cu care se obțin și prelucrează aceste informații în raport cu data nașterii lor întotdeauna, în vederea luării deciziilor datele au fost prelucrate La început cu potențe proprii organismului uman, ceea ce a făcut ca prelucrarea să fie foarte lentă durînd zile, săptămîni sau chiar luni, apoi cu mijloace mecanice, ceea ce a accelerat procesul prelucrării, și mai tîrziu cu mijloace automate, ceea ce a condus practic la posibilitatea prelucrării informației simultan cu nașterea sau deținerea ei Se desprinde din cele spuse faptul că fiecărui sistem informațional îi corespunde deci și un anume sistem de prelucrare a informațiilor care, așa cum am văzut, poate folosi ca tehnică posibilitățile organismului uman, ale mecanizării sau ale automatizării Ne vom opri în continuare numai la analiza și clasificarea sistemelor de prelucrare a datelor pe baza celei mai înalte trepte a automatizării, aceea care folosește calculatorul electronic : I Din punctul de vedere al numărului de probleme ce sînt cuprinse în prelucrare pe calculator putem împărți sistemele de prelucrare în : CIBERNETICA APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI sistem de prelucrare parțială a datelor Din totalitatea datelor și informațiilor tehnico-economice nu sînt prelucrate prin intermediul instalațiilor de calcul decît o parte, ca de exemplu, uzura mijloacelor fixe, •consumurile de materiale, mișcarea la magazii, salarii etc — sistem de prelucrare integrată a datelor (aci putem distinge mai mult situații care caracterizează acest gen de prelucrare) : datele și informațiile tehnico-economice sînt prelucrate în totalitate sau în marea majoritate cu ajutorul unor instalații electronice complexe care permit și asigurarea legăturii între prelucrarea datelor tehnologice și tehnice (rezultate din dirijarea automată a proceselor productive) și aceea a datelor pur economice pe baza principiului înregistrării unice și prelucrării unicale a informației Schematic simplificat, un proces de prelucrare integrată a datelor se poate prezenta ca în modelul din figura pe care îl propunem și care ține cont de interdependența dintre etapele respective, precum și de necesitatea elaborării automate, sau pe baza prelucrării automate, a deciziilor de conducere la nivelele ierarhice ale sistemului economic respectiv Se observă în această grupare legătura ce există între prelucrarea datelor de planificare, cu cele ce servesc la conducerea și reglarea practică a proceselor tehnologice în însăși momentele realizării producției și cu acelea privind măsurarea producției și analiza statistică, analiză care la rîndul ei ajută la stabilirea unor noi sarcini de plan Toate datele din sistem deci se prelucrează automat slujind la creșterea eficienței deciziilor de conducere Procesul prelucrării datelor într-un asemenea sistem integrat se desfășoară, pe etapele prezentate simultan și succesiv, într-o spirală continuu ascendentă, modelînd fidel, urmărind îndeaproape spirala ascendentă a procesului reproducției lărgite în sistemul economic respectiv, și constituie în același timp sistemul nervos al acestuia MAȘINI AUTOMATE SISTEME DE PRELUCRARE A DATELOR J Schwab arată că introducerea instalațiilor electronice de calcul pentru dirijarea proceselor de producție și a instalațiilor integrate ne situează la începutul unei etape noi a utilizării instalațiilor electronice de calcul Acest lucru este determinat de creșterea însemnătății tehnicii culegerii, transmiterii și prelucrării datelor Prelucrarea integrată înseamnă că, calculatorul electronic respectiv va înceta să mai fie folosit izolat în cadrul centrului de calcul respectiv așa cum se mai întîmplă destul de frecvent și astăzi în cazul integrării, întregul sau majoritatea volumului de date și informații ale sistemului economic respectiv sînt prelucrate electronic în prezent, arată autorul, prelucrarea integrată a datelor cuprinde dómenii diferite de activitate ca, de pildă : Calculatoare ce se folosesc în prezent în dirijarea proceselor de producție (avînd mai mult o utilizare tehnologică) de exemplu : în oțelării, laminoare etc , leagă datele privind funcționarea diferitelor utilaje productive de prelucrarea datelor economice (cantitatea produsă, consum de materiale, costuri etc ) Prelucrarea electronică integrată a datelor permite să se lucreze extrem de precis și operativ, cunoscîndu-se în orice moment stadiul exact al producției și livrărilor și, în consecință, al situației economice financiare determinate de acestea Dar aplicarea sistemului integrat de prelucrare a datelor, presupune adaptarea organizării existente, în special a fluxului informațional, la specificul prelucrării electronice și nu invers în acest sens metode necompatibile sau orice altă metodă de prelucrare neintegrată nu poate fi preluată de către o instalație electronică integrată de prelucrare a datelor în afară de criteriul de mai sus, care se referă la sfera de cuprindere a prelucrării electronice în totalul datelor ce se folosesc în conducerea sistemului respectiv precum și la condițiile obligatorii ce conferă unui sistem de prelucrare calitatea de integrat — informația să fie înregistrată și prelucrată unic iar rezultatele să slujească conducerii sistemului cibernetic respectiv, luării deciziilor pe toate treptele sale pentru caracterizarea unui sistem integrat, mai există și criteriul folosirii integrale a capacității de prelucrare a instalației electronice respective Savantul Norbert Wiener, părintele ciberneticii, arată într-un interviu * acordat în că, calculatoarele electronice nu erau folosite în mod inteligent decît în % din cazuri W O Wegenstein ) arăta că în circa % din cazuri calculatoarele se utilizau încă incorect și neeconomic, fără a se obține realizarea unei eficiențe optime atît în Europa cît și în S U A Ca erori de exploatare autorul indică : folosirea în diverse sectoare ale întreprinderii fără a se ține cont de corelație, utilizarea prea frecventă în rezolvarea unor probleme de ordin administrativ *) Dezvoltarea viitoare a prelucrării electronice a datelor, în „ADL Nachrichten**, ( ) ) Mașini mai inteligente dcctl oamenii, în „Materialismul dialectic și științele naturii**, voi, , Editura politică, București, ) Criterii privind alegerea calculatoarelor eletronice, în „ADL Nachrichten**, , octombrie— decembrie ( ) CIBERNETICA, APLICAȚIILE El IN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI în loc ca ele să fie folosite intens ca mijloace auxiliare pentru pregătirea deciziilor sau pentru planificarea și simularea activității de perspectivă a întreprinderii (aceste erori se referă în special la activitatea de comerț, industrie și mai puțin la cea financiară, bancară și a administrației do stat unde calculatoarele sînt folosite mai just) Dar, arată pe bună dreptate autorul, costul ridicat al instalațiilor electronice și în consecință al operațiilor efectuate cu acestea, fac ca folosirea irațională să fie extrem de ineficientă, iar achiziționarea unei asemenea instalații să nu fie accesibilă oricărei întreprinderi Datorită acestui fapt, ca și urmăririi capacităților de înmagazinare a datelor și vitezelor de prelucrare care de multe ori fac ca volumul informațiilor necesar a fi prelucrate, într-o întreprindere mică sau mijlocie, să nu asigure folosirea unei asemenea instalații la întreaga capacitate, au luat ființă unități independente de prelucrare a datelor pentru mai multe întreprinderi beneficiare Prelucrarea integrată a datelor este facilitată și de faptul că în prezent se pune accentul pe construirea unor calculatoare de folosință generală, ceea ce reprezintă o treaptă superioară față de tendințele din trecut de folosire a calculatoarelor de tip specializat cu sferă de cuprindere limitată din acest punct de vedere P Pichón arată, în mod just, că prelucrarea automatizată a datelor are un caracter integrat La început se înregistrează toate datele primare codificate, precum și programele de prelucrare, cu intervenția minimă a omului Integrarea prelucrării datelor este practic nelimitată, iar programele de prelucrare electronică a datelor sînt teoretic nelimitate De aici se poate conclude că prelucrarea datelor cu ajutorul mașinilor moderne asigură : — prelucrarea integrată (prelucrarea unicală a tuturor datelor din cadrul sistemului) ; — programe teoretic nelimitate (de exemplu : multiprogramarea sau prelucrarea simultană a mai multor programe, deci și a mai multor genuri de date) Calculatorul electronic execută toate operațiile programate (calcule, detectarea abaterilor, elaborarea rezultatelor, facilitarea analizei fenomenelor cercetate) Un alt aspect ce poate caracteriza prelucrarea integrată a datelor este legat de gradul de folosire a ordinatorului în scopul automatizării conducerii proceselor într-o întreprindere Ordinatoarele, limitîndu-se la rolul lor în procesele de administrație și de conducere, pot participa mai mult sau mai puțin activ la viața unității respective, în funcție de modul cum este organizată activitatea informațională și de decizie Pe aceste considerente, rolul ordinatorului poate fi împărțit în : — informativ (rezolvă probleme de administrație, evidență și contabilitate) ; — directiv (pregătește în plus unele elemente pentru luarea deciziei) ; MAȘINI AUTOMATE SISTEME DE PRELUCRARE A DATELOR — activ (participă îm mod permanent la luarea tuturor deciziilor, cuprinzînd în sfera sa de prelucrare și analiză toate datele din toate sectoarele întreprinderii) Folosirea ordinatoarelor astfel încît ele să aibă un rol activ înseamnă de fapt o fază perfectă, superioară, aceea a prelucrării integrate a datelor Corespunzător rolului pe care ordinatorul îl j oacă în viața sistemului economic respectiv (întreprindere) specialistul francez G Bauvin propune împărțirea din tabela Tabela Domeniul de utilizare Rolul ordinatorului Producția ordinatorului Rezultat (exemple) conducere automatizata Conducere : — studiul conducerii științifice Administrație : — automatizarea administrativă Informativ Directiv Activ Lucrări contabile și statistice : — aplicații independente — sistem integrat Element de decizie Reguli de conducere Decizii permanente — locale — de ansamblu Evidența stocurilor : — prelucrare parțială — prelucrare integrată Consumul mediu de articole de re-apro vizionat Metode de reapro-vizionat și parametri Gospodărirea stocurilor (reapro-vizionarea automată) Sistem logistic de produse Același autor prezintă în figura modelul sistemului de prelucrare a datelor și conducerii automate a unei întreprinderi de industrie ușoară în anul Se admite că întreprinderea respectivă fabrică bunuri de larg consum și le vinde prin intermediul unor agenții regionale Conducerea automată se realizează printr-un sistem de ordinatoare prevăzute cu dispozitive de memorizare, care pot primi mai multe miliarde de caractere și linii multiple de intrare-ieșire, legîndu-le permanent cu toate agențiile, secțiile și birourile întreprinderii Dispozitivele de memorizare înmagazinează toate datele întreprinderii, în special cele privind clienții, stocurile de produse fabricate pe sorturi * I ) Condițiile și efectele conducerii automatízale a întreprinderilor, în „Hommes et Techniaues” , octombrie ( ) n — С Claviatură Intrare tocate A te Ue re / m'ă g a zii înregistra toa re Tub cato die Mas/na sens Dispozitiv de citire Post de interogare tehnic Masa trasoare Ъві CALCULATOARE ELECTRONICE IN ECONOMIE nomii (sau plăți ce se scad) de salarii etc sau mai simplu exprimat beneficiile suplimentare la lei producție marfă realizate ca consecință a introducerii instalației electronice § DOMENII DE UTILIZARE îmbunătățirea performanțelor tehnice, micșorarea gabaritelor, creșterea capacităților și posibilităților de memorizare, a vitezelor de calcul, precum și sporirea eficienței economice a folosirii calculatoarelor—despre care am vorbit — lărgesc considerabil nu numai posibilitățile, dar și domeniile de folosire a lor R Kilian ’ consideră că nu există statistici preCiSTW pTivire la domeniile de folosire a calculatoarelor și a problemelor ce se rezolvă cu ajutorul lor Potrivit unor surse, rezultă însă că în S U A , în anul , parcul de calculatoare) electronice existente în domeniul civil (circa ' calculatoare) era folosit în diversele sectoare ale economiei, astfel : — în industrie — în asigurări — în comerțul cu ridicata — în sistemul bancai’ — în administrația de stat — în universități și în instituții de învățămînt — în unități de calcul prestatoare de servicii pentru terți — în transporturi — în alte domenii % G Puttrich arată că în trecut accentul raționalizării muncilor administrative se punea în domeniul evidenței contabile și al statisticii Odată cu folosirea instalațiilor moderne de prelucrarea datelor, se conturează o ■ creștere a complexității activităților administrative El dă un exemplu din proiectele de folosire a instalațiilor de calcul existente sau ce se vor monta cadrul Ministerului industriei electrotehnice și electronice din R D Ger-ană, în următoarele domenii : ІІ — planificare de perspectivă și pe termene medii — planificare operativă și pregătire tehnologică — dirijare și conducere operativă — control și decontare — calcule tehnico-științifice * % — documentare și statistică Folosirea instalațiilor electronice de prelucrare a datelor întreprinderilor industriale tn R D Germană In „Rcchentcchnik”, , ( ), p — ) Înființarea centrelor de organizare fi calcul, in „Rcchentcchnik”, , ( ) CIBERNETICA, APLICAȚIILE El IN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI Potrivit lui M Scliorr υ, numărul aplicațiilor calculatoarelor nu poate fi precizat ; părerile sînt împărțite, oscilînd între și de domenii diverse de aplicații El menționează că în economie în general și în industrie în special, calculatoarele se folosesc în lucrări ca : analiza prețului de cost, calculul cheltuielilor de investiții, repartizarea cheltuielilor generale pe costuri Autorul arată că în industrie ele sînt folosite la studierea proceselor de producție, la urmărirea încărcării mașinilor, la comanda numerică a mașinilor-unelte, la controlul calității, la efectuarea calculelor tehnice sau în industria petrolului la controlul debitului de țiței pe conductă, la calculul schimbului de căldură (valabil și pentru industria chimică n n ), precum și la studiul exploatării rafinăriilor (sau la stabilirea resurselor de țiței în perspectiva apropiată și îndepărtată n n )* ) De asemenea alte aplicații amintite de autor se referă la evidența contabilă, întocmirea facturilor etc în baza acestor exemple, Schorr apreciază că cele mai multe aplicații ale calculatoarelor pot fi împărțite în două categorii : — aplicații pentru rezolvarea unor lucrări rutiniere ca : state de salarii, evidențe contabile, facturi etc — aplicații în care calculatoarele rezolvă diverse lucrări de analize, al căror rezultat ajută conducătorii la cunoașterea situației și la luarea unor decizii mai sigure și în cunoștință de cauză (stabilirea necesarului de mijloace și justa lor folosire, folosirea stocurilor și politica de desfacere, planificarea producției și controlul calității) După cum se vede, autorul categorisește sferele de aplicabilitate ale calculatoarelor după caracterul rutinier sau analitic al lucrărilor pe care le rezolvă > « R Kilian ) prezintă o serie de probleme dintre cele mai importante, soluționate în industrie cu ajutorul calculatoarelor, înșirîndu-le într-o succesiune care nu păstrează ordinea volumului sau a importanței sarcinilor și care nici nu pretinde a fi completă și detaliată : — calcule tehnico-științifice în domeniul cercetării și al dezvoltării producției ; — analiza pieței și a soluțiilor optime de desfacere ; — elaborarea politicii de investiție ; — întocmirea programelor optime de producție ; — optimizarea repartizării sarcinilor de producție pe secții ; — automatizarea lucrărilor de proiectare ; — alegerea tehnologiei optime la fabricarea unui produs ; — planificarea producției, a cheltuielilor și a realizărilor ; x) Calculatoarele electronice și prelucrarea informațiilor, în „Organisation scientifique , august — septembrie ( ) ) în țara noastră s-au făcut asemenea calcule de către instituții specializate din industria petrolului cu ajutorul mașinilor electronice ale Ministerului Minelor, Petrolului și Geologiei ) Folosirea instalațiilor electronice de prelucrare a dalelor întreprinderilor industriale tn R D, Germană, tn „Rechentechnik'', ( ) CALCULATOARE ELECTRONICE ÎN ECONOMIE — stabilirea mărimii optime la stocuri și loturi ; — încărcarea judicioasă a mașinilor și a locurilor de muncă ; — prelucrarea rezultatelor, măsurătorilor și comanda proceselor ; — conducerea producției ; — comanda mașinilor-unelte ; — evidența, decontarea și evaluarea producției ; — evidența contabilă ; — evidența statistică ; — rapoarte și dări de seamă în articolul „Experiențe privind pregătirea bazei normative pentru automatizarea lucrărilor de conducere și administrație’ ’ J, Seminși J Pesicka, subliniind necesitatea trecerii în Cehoslovacia de la dezvoltarea extensivă a economiei la dezvoltarea ei intensivă, arată rolul important în această direcție al extinderii largi a automatizării proceselor de producție Beferindu-se la datele normative ce pot fi folosite în scopul dezvoltării economiei, date rezultate prin folosirea calculatoarelor, ele se pot împărți în : — date din domeniul planificării tehnico-economice ; — date din domeniul aprovizionării tehnico-materíale ; — date privind pregătirea tehnică a producției ; — date privind conducerea producției ; — date normative din celelalte domenii în articolul de mai sus, autorii insistă în special asupra folosirii calculatoarelor electronice în vederea pregătirii tehnice a producției, considerînd că aceasta exercită o puternică influență asupra rezultatelor economice Acest fapt ne îndreptățește să considerăm ca justă separarea ca grupă aparte a datelor privind dirijarea producției și a proceselor tehnologice, în cadrul grupării generale a datelor ce pot fi prelucrate electronic Considerăm de asemenea că atît împărțirea după Schorr, Kilian, cît și cea după Semin și Pesicka, a acestor date poate fi perfect ordonată și grupată după modelul propus de noi, în cele ce vor urma Eeferindu-ne în general la folosirea calculatoarelor electronice în industrie și considerînd un sistem integrat de prelucrare a datelor (toate informațiile și datele tehnico-economice din unitatea respectivă se prelucrează cu ajutorul unei instalații electronice), apreciem că această prelucrare se poate divide distinct și sistematic în următoarele trei etape : plan de perspectivă și curent (această fază precede înfăptuirea procesului de producție și a faptelor economice la care se referă planul respectiv și se realizează ca urmare a prelucrării datelor în timp anterior desfășurării faptelor la care se referă prelucrarea) ; dirijarea producției și a proceselor tehnologice (această fază se desfășoară paralel cu procesul de producție, cu faptele la caro se referă prelucrarea datelor care se realizează în timp real și aproximativ real) ; măsurarea rezultatelor producției, analiza și prelucrarea datelor producției (fază posterioară înfăptuirii procesului do producție respectiv CIBERNETICA, APLICAȚIILE El N TEHNICA SI ECONOMIA INDUSTRIEI și care se desfășoară prin prelucrarea datelor în timp ulterior apariției faptelor la care se referă această prelucrare) Pentru o prezentare schematizată a acestui proces de prelucrare integrată a datelor propunem modelul din figura ϋ > b) fluxul datelor transmise de la alte organe de coordonare, conducere și sinteză intrare , Plan (inf proprii + inf din afară) Dirijare prod (date de plan, date tehnologice) Contab statist (privind realizarea producției) ieșire a) fluxul datelor interne Fig Se observă în această schemă legătura dintre datele de plan, cu cele •ce sérvesela conducerea și reglarea proceselor tehnologice în însăși momentele realizării producției și cu acelea privind măsurarea producției și analiza statistică, care la rîndul lor ajută la stabilirea unor noi sarcini de plan Datele din grupa și a -a au un caracter economic, iar cele din grupa a -a un caracter tehnic, dar care prin efectele obținute în urma prelucrării și folosirii lor, au consecințe de natură economică în același timp se observă că prelucrarea datelor din grupa a -a (con-tabil-statistică) generează în permanență noi date pentru grupa (plan) și deci implicit pentru noi sarcini de producție care se transmit grupei a -a (dirijarea producției) Se mai observă de asemenea că datele de intrare în cadrul sistemului prezentat vin din afara sa (linia b) de la organe de coordonare, conducere sau sinteză (forul tutelar, Comitetul de stat al planificării, Ministerul de finanțe, Direcția centrală de statistică etc ), fie ca o consecință a ieșirii acestor date din însăși sistemul respectiv, a prelucrării lor la organele respective și a retransmiterii către sistemul prezentat sub formă de concluzii, îndrumări, normative și sarcini noi, fie ca o consecință a necesităților economiei naționale nelegate direct de datele de ieșire ale sistemului prezentat După cum se observă, în vederea schematizării de mai sus am folosit situația ideală a unui sistem integrat de prelucrare a datelor Dar în condițiile de prelucrare parțială a datelor se consideră că numai cele din faza -a se prelucrează pe calculator, iar cele din faza și a -a mecanizat sau manual în fapt, acest lucru este aproape imposibil, deoarece prelucrarea într-o uzină a datelor din faza a -a pe calculator presupune nu — ж IB— ——Й / x) E, Niculescu-Mizil, Unele probleme [ale folosirii calculatoarelor electronice tn industria chimică, comunicare la cel de-al,, -lea Congres Internațional do Chimie Industrială”, București» — septembrie , publicată în volumul I al lucrărilor Congresului CALCULATOARE ELECTRONICE In ECONOMIE numai un înalt grad de automatizare și dotare tehnică, ci și un mare volum de date do plan și statistice în toate compartimentele de activitate ale uzinei, volum ce face necesară prelucrarea în totalitate pe calculator Organizarea fluxului de prelucrare a datelor după gruparea propusă ar permite și specializarea mai strictă a tehnologiilor de fabricație a instalațiilor moderne de prelucrare, după specificul datelor pe care ar urma să le prelucreze Aceeași schematizare a prelucrării integrate a datelor, dar de această dată la nivelul sistemului economiei naționale, poate fi prezentată ca în următoarea propunere do model pe care o facem în figura Analiza schematizării pentru care am elaborat-o și am propus-o ne permite o serie de observații de natură practică ; ) în schematizarea propusă se observă legătura strînsă, interdependență ce rezultă din prelucrarea datelor de plan cu cele de producție și cu acelea ce măsoară și caracterizează rezultatele producției și care în ultimă instanță determină noi sarcini de plan într-un circuit continuu și ascendent, circuitul reproducției socialiste lărgite ) Informațiile prelucrate în grupa I și a IlI-a au un caracter preponderent economic, cu consecințe în dezvoltarea producției, tehnicii și științei, iar cele din grupa a Il-a au caracter tehnic și tehnologic cu implicații direct economice ) Se mai observă că la nivel macroeconomic gruparea datelor folosite în schematizare are repetitivitatepefluxul circulației și prelucrării datelor cu gruparea prelucrării datelor la nivel microeconomic (a unei unități productive) prezentată în schema anterioară Astfel, la ambele nivele datele ce se încadrează în prima grupă au caracter de plan, cele din grupa all-aau caracter productiv, iar cele din grupa a IlI-a au caracter statistico-contabil ) Ca o altă particularitate constatăm că la nivel macroeconomic nu- mai în interiorul grupei a Il-a (producție, activități economice directe) întîlnim obligatoriu aceeași reîmpărțire ca la sistemul microeconomic ( plan ; producție ; statistică) fiind vorba de o vehiculare de date mixte, cu caracter diferit, în timp ce în grupa I și a IlI-a vehiculează numai date strict specifice fiecăreia ) în gruparea prelucrării datelor, la nivelul întregului sistem al economiei naționale, informațiile prelucrate ca și deciziile determinate în grupa I plan au un caracter macroeconomic, sistemul de prelucrare este integrat, iar prelucrarea se desfășoară în timpi anteriori faptelor la care se referă Informațiile prelucrate ca și deciziile rezultate în grupa a II-a producție au un caracter microeconomic, sistemul de prelucrare poate fi integrat sau parțial, iar prelucrarea se desfășoară în timp anterior (subgrupa ), real sau aproximativ real (subgrupa ) și ulterior faptelor la care se referă (subgrupa ) Cu privire la grupa a IlI-a se observă că informațiile prelucrate și deciziile elaborate aci au un caracter macroeconomic, iar prelucrarea are loc în sistem integrat și în timp ulterior faptelor la care se referă ) Cu privire la datele de intrare în sistemul de prelucrare schematizat, se face mențiunea că acestea provin în primul rînd tot din datele gene- B) Fluxul datelor privind rezultatele obținute, a! deciziilor Organe de conducere si decizie ale sistemului și directivelor privind desfășurarea activității economice viitoare \Date de ^intrare Date privind planificarea și programele din cadru! economiei Date privind desfășurarea activităților productive si economice directe a) Fluxul datelor interne Date statistico -contabile privind rezultatele acti vitații economico-pro duet i ve Date de ieșire fii)Fluxul datelor operative sia! schimburilor de informări ’ ·curente Fig CALCULATOARE ELECTRONICI In ECONOMIE rate în sistem (linia B) și anume, din analiza rezultatelor obținute în dezvoltarea economică socială ca urmare a unor activități din perioade anterioare (date din grupa a IlI-a statistică) Pe această bază, precum și a nevoilor dezvoltării viitoare, organelcdo partid și do stat (doconducero a sistemului) elaborează sarcinile pentru etapele ce urmează (în cadrul planurilor de perspectivă, cincinale și anuale) Acest lucru so constată în schema propusă urmărind linia B Do asemenea, trebuie considerate ca date de intrare în sistemul propus și datele din afara sa, respectiv din sistemul economic mondial, care vin sub forma unor dato do conjunctură politică și de politică economică internațională, de tendințe de dezvoltare tehnice, economice și sociale pe plan mondial, obligații asumate prin tratate economice etc Drept date de ieșire trebuie considerate datele ce merg către organele superioare de partid și de stat, de conducere a sistemului, ca urmare a desfășurării activității économico-productive, pentru analiza rezultatelor ei și a elaborării sarcinilor pentru perioada următoare (linia B), precum și datele •ce urmează a merge către sistemul economic mondial ca date ce caracterizează stadiul dezvoltării sistemului economieinaționale, precum și potențialul de participare a acestui sistem la circuitul economic mondial Linia A ne indică că date statistice (din grupa a IlI-a) pot fi folosite în grupa a Il-a și I și invers, nemijlocit, ori de cîte ori o cer nevoile unei activități perfect orientate și reglate pe parcurs Legătura directă însă între datele elaborate în grupa I plan pentru a ajunge în grupa a IlI-a statistică, trece obligatoriu prin grupa a Il-a producție unde de fapt ele se confruntă cu viața, cu activitatea economico-productivă, practică, care d ealtf el le și transformă făcîndu-le astfel apte pentru reprelucrare în grupa a III-a Dealtfel, existența grupei a Il-a reprezintă însăși rațiunea de a fi, justificarea existenței întregului sistem, finalitatea sa ) Schematizarea sistemului de prelucrare a datelor la nivelul economiei naționale ne arată și legătura sistemului economic (pe linia B) cu organele sale de decizie, de conducere, cît și legătura acestora directă cu fiecare dintre cele trei grupe de prelucrare a datelor Organele supreme de decizie transmit hotărîri și indicații, corective etc , atît prin grupa I, cît și direct fiecărei grupe în cadrul relațiilor de coordonare, sprijin și control, de la care primește și informări, rapoarte, dări de seamă etc La specificul actual al economiei noastre naționale în cadrul organelor de conducere sau de decizie ale sistemului s-ar include Comitetul Central al Partidului Comunist Român și organele sale, Marea Adunare Națională, Consiliul de Stat al R S România, Consiliul central de control muncitoresc al activității economice și sociale, Consiliul de Miniștri în grupa I, prelucrarea datelor de plan s-ar realiza la nivel de : Comitetul de stat al planificării, Ministerul de finanțe și organele de resort din ministerele économico-productive în grupa a Il-a producție, se cuprinde prelucrarea datelor de plan, de producție și tehnologice și statistioe-contabile din toate întreprinderile productive și economice pînă la nivel de grup industrial și centrală, inclusiv unități de circulația bunurilor, bancare oto CIBERNETICA APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI în sfîrșit, în grupa a III-a se prelucrează datele statistice la nivelul ministerelor economico-productive, al Direcției centrale de statistică, al băncilor centrale ) în schematizarea propusă se ia în considerare un sistem integrat de prelucrare a datelor la nivel macroeconomic, în care majoritatea datelor tehnico-economice ce vehiculează înăuntrul sistemului economiei naționale se prelucrează automat Spunem majoritatea datelor deoarece oricît ar fi de perfecționat sistemul de prelucrare la nivelul întregii economii, acesta ar permite prelucrarea integrată pe calculatoare a datelor din grupa I plan și grupa a III-a date statistice, darîn cadrul grupei a II-avor rămîneo serie de unități mai mici sau al căror specific tehnologic nu va permite, cel puțin la nivelul subgrupei a -a producție, ca toate datele să fie prelucrate automat, respectiv nu vor permite automatizarea completă și pe bază de calculator a utilajelor și tehnologiilor (ne gîndim spre exemplu la o serie de faze ale producției agrozootehnice) Existența proprietății socialiste și a acțiunii legii dezvoltării planice, proporționale, favorizează existența· unui asemenea sistem integrat în cadrul economiei naționale de tip socialist Dar o asemenea prelucrare integrată a datelor la nivel macroeconomic presupune existența cel puțin a următoarelor elemente : —- existența unui flux informațional raționalizat și unitar al sistemului economiei naționale și al verigilor sale componente ; — existența în paralel a unei dotări cu sisteme electronice de calcul corespunzătoare necesităților de prelucrare a datelor de pe fluxul informațional descris și în conformitate cu organizarea acestuia ; — existența unei rețele de pregătire și a unui fond de cadre care să corespundă necesităților impuse de îndeplinirea în condiții optime a sarcinilor descrise puse de organizarea fluxului informațional de dotarea și exploatarea echipamentului de calcul ; — în final, toate acestea presupun un înalt nivel de automatizare aplicat în toate domeniile activității economico-sociale, în special în domeniul științei și tehnicii, al producției, al planificării, evidenței statistice, în sectorul financiar bancar, al circulației bunurilor și al schimbului, la toate nivelele Spre o asemenea organizare a unui sistem integrat de prelucrare a datelor, tind și măsurile inițiate de partid și stat, în curs de aplicare în prezent în țara noastră Pe această linie Directivele Congresului al X-lea al Partidului Comunist Român arată : ,,în scopul modernizării activității de conducere și planificare vor fi luate măsuri în direcția extinderii tehnicii de calcul și creării progresive a sistemului național de prelucrare a datelor, promovării ciberneticii și informaticii în producție și gestiune ”’ în ultimii ani au funcționat în țara noastră organe care au coordonat activitatea pe această linie La decembrie a luat ființă pe lîngă Consiliul național pentru știință și tehnologie, Institutul central pentru sisteme de conducere cu mijloace de automatizare care are, printre sar- *) Congresul al X-lea al P C R , Editura Politicii, București, , p CALCULATOARE ELECTRONICE ÎN ECONOMIE cinile principale, analiza micro și macrosistemelor de prelucrare a datelor, elaborarea proiectelor și programelor necesare în acest domeniu, cercetarea în domeniul sistemelor și echipamentelor de prelucrare automată a datelor, a rețelelor de calculatoare, a modelării proceselor economice Institutul urmărește realizarea unui „sistem național de conducere cu mijloace automate de calcul” perfect compatibil, coerent și unitar în interiorul căruia să existe o corespondență deplină între diferitele sisteme care se proiectează în prezent și cele care se vor proiecta în viitor * Mașinile și echipamentele de calcul rezultate din eforturile de dezvoltare a industriei electronice proprii, urmează să satisfacă cu prioritate necesitățile de dotare a activității de planificare la nivel macroeconomic, sistemul informațional economic, aprovizionarea și desfacerea, sistemul financiai· bancar, activitatea de proiectare și cercetare După părerea noastră nu ar trebui de loc neglijată, în cadrul opțiunilor, dotarea cu calculatoare a sectorului tehnologic în toate ramurile industriale, în special în acelea în care specificul tehnologic asigură în cazul folosirii calculatorului o eficiență extrem de înaltă, așa cum este spre exemplu industria chimică și cum ne străduim să demonstrăm și în lucrarea de față ξ ORGANIZAREA INTRODUCERII INSTALAȚIILOR ELECTRONICE DE A DATELOR f PRELUCRARE Introducerea uftei instalații electronice de prelucrare a datelor în-tr-un sistem economic ridică o serie de probleme legate în primul rînd de dificultăți de ordin financiar, avîndu-se în vedere că efortul de investiție este încă foarte mare, de multe ori imposibil de suportat de o unitate economică mai mică în al doilea rînd, introducerea unei asemenea instalații ridică probleme ce depind de lipsa, în perioada actuală, de specialiști în domeniul introducerii, montării, exploatării și întreținerii unei asemenea instalații (ingineri și tehnicieni specializați în fabricarea și întreținerea unor asemenea instalații, matematicieni specializați în programe, analiști de sisteme, operatori etc ) în al treilea rînd, considerăm că la introducerea unui calculator electronic se ivesc greutăți de factură subiectivă provocate chiar de către cei chemați să realizeze aceasta și care fie datorită rutinei sau a „temerii de necunoscut”, fie din spirit de conservare sau a temerii de a nu se pierde ,,posturi în schemă” opun rezistență acestei introduceri Dificultățile de natură tehnică și tehnologică sînt în al patrulea, dar nu și ultimul rînd, piedici în introducerea sistemului electronic de prelucrarea datelor Aceasta legat atît de necesitatea adaptării utilajelor existente, a tehnologiilor și a sistemelor de evidență tradiționale la conec- i) i) Convorbire cu dr ing Dinu Buznea, articolul Calculatorul electronic — piesă cheie tn sistemul informaticii, tn Scintola din IC februarie CIBERNETICA, APLICAȚIILE El In TEHNICA ECONOMIA INDUSTRIEI tarea вахт prelucrarea lor cu ajutorul calculatorului, cît și de alegerea celui mai bun tip do instalație do prelucrare Am enumerat numai principalele motive care, după părerea noastră , provoacă atîtoa greutăți în introducerea prelucrării automate a datelor economico sau tehnologico într-un sistem în celo со urmează vom analiza greutățile descrise și vom încerca să facem sugestii proprii sau preluate din literatura cercetată, în vederea eliminării lor Intr-adevăr, problema efortului mare de investiții nu poate fi neglijată, fiind cunoscut faptul că un calculator cu programele necesare și cu mașinile sale periferice se ridică la valori foarte mari Am întîlnit în literatura de specialitate din occident propuneri ca, acolo unde se justifică economic și tehnic prelucrarea datelor pe calculator, dar posibilitățile financiare de investiții nu permit efortul achiziționării unei asemenea instalații, să se apeleze la închiriere La pagina am prezentat un tabel privind dinamica chiriilor pentru asemenea instalații Impedimentul efortului de investiții într-o economie de tip socialist poate fi soluționat — după părerea noastră — pe mai multe căi : a) Dacă analiza aprofundată indică necesitatea și oportunitatea introducerii unui calculator electronic atunci acest lucru trebuie făcut cu condiția : — asigurării folosirii integrale a capacității de lucru a acestuia ; — alegerea tipului de calculator specializat cel mai bine pentru prelucrarea datelor specifice din sistemul în care urmează a fi efectuată prelucrarea (de exemplu, pentru date de proces chimic să se aleagă cel mai potrivit calculator specializat pentru aceasta) ; — executarea unei minuțioase pregătii·! a introducerii calculatorului, inclusiv pregătirea de personal specializat în exploatarea instalației respective care să cunoască și specificul proceselor ce emană datele ce trebuie prelucrate Răspunzîndu-se pozitiv la problemele ridicate mai sus, trebuie făcut efortul de investiții în vederea obținerii unui instrument atît de valoros pentru conducerea proceselor și pregătirea deciziilor mai ales că, referindu-ne la eficiența economică a cheltuielilor pentru pregătirea deciziilor, putem arăta că unele calcule din literatura economică de specialitate arată că la fiecare unitate bănească investită în producție pentru organizarea științifică și elaborarea deciziilor optime rezultă beneficii de patru ori mai mari b) în caz că prelucrarea datelor din sistem, total sau parțial, este justificat a se face pe calculator dar volumul lor nu poate acoperi integral capacitatea sa, atunci există posibilitatea unei investiții comune (două sau mai multe unități), care folosindu- împreună să-i acopere capacitatea Acest procedeu ar putea ii adoptat pentru prelucrarea datelor économico-administrative, sau a datelor de proces la unitatea deținătoare, precum și a datelor économico-administrative la unitățile asociate CALCULATOARE ELECTRONICE ÎN ECONOM IE Și în acest caz trebuie satisfăcute riguros condițiile de justificare a investiției enumerate la punctul a) c) O altă soluție ar consta în aceea ca unitățile pentru care este necesar a se prelucra un volum de date mult mai mic decît capacitatea de prelucrare a unui calculator să apeleze pentru prelucrarea datelor lor (de plan, contabile, statistice, pentru optimizări etc ) la unități ale căror calculatoare au capacități disponibile (Uzina de Lacuri și Vopsele Policolor, din cadrul Ministerului Industriei Chimice prelucrează asemenea date pe calculatorul de la Academia Ștefan Gheorghiu) d) Constituirea unor centre de calcul puternice, cu zonare teritorială sau departamentală, care să deservească mai multe unități din zonă este perfect valabilă pentru prelucrarea datelor cu caracter economic (de planificare, evidență, contabilitate, statistică etc ) și asigură folosirea integrală a capacității instalației de prelucrare Dealtfel, într-o serie de țări acest mod de organizare a fost adoptat, de exemplu în U R S S unde se aplică în paralel cu dotarea individuală a unor întreprinderi mai mari, așa cum vom vedea în capitolul prezent De asemenea, în R D Germană, în scopul folosirii integrale a capa-! cității instalațiilor electronice, s-au organizat centre de calcul care deservi vesc mai multe ministere, instituții și întreprinderi sau centre de contabili-I tate automatizată vedere în oricare dintre cazurile particularizate mai sus, avîndu-se cheltuielile mari legate de introducerea și folosirea sistemelor electronice de prelucrare a datelor este necesară o exploatare — tehnică și economică — de natură intensivă în acest sens se remarcă două direcții principale : — Obținerea unei eficiențe superioare prin sporirea timpului de exploatare astfel încît acesta să fie mai aproape de valoarea timpului calendaristic, respectiv de exploatarea calculatorului în trei schimburi Aci trebuie menționată tendința ce se manifestă pe plan mondial de a se crea unități prestatoare de servicii dotate cu calculatoare de mare putere care, folosind mijloacele moderne de teletransmisie datelor, să deservească un număr mai mare de unități beneficiare, păstrîndu-se bineînțeles caracterul de prelucrare individuală a datelor fiecăruia Tot în această direcție, pentru unitățile mari care folosesc singure calculatoare electronice, una dintre căile intensificării exploatării lor este organizarea prelucrării integrate a datelor Indicele de exploatare a unei instalații electronice poate fi calculat, după părerea noastră, după o formulă clasică a explotării oricărui alt utilaj în funcție de timp : te Ie = te în care Ie =¡ indice de exploatare ic = timp calendaristic (oro) te == timp de exploatare (ore) CIBERNETICA APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA I ECOf OMIA INDUSTRIEI — Dar măsura eficienței exploatării calculatorului pe cale intensivă nu o dă numai apropierea timpului de exploatare de cel calendaristic Un etalon al folosirii intensive trebuie să fie determinat de importanța-temelor ce se rezolvă pe calculator, de efectele tehnice și economice pe care le produce prelucrarea temelor respective, de contribuția materială pe care o determină acest mod de prelucrare, nu numai la nivelul unei singure unități, ci și la cel al întregii economii J Sandee ) delà Institutul de econometrie al școlii olandeze de economie apreciază, pe bună dreptate că, calculatorul nu trebuie folosit numai în scopul scurtării duratelor, timpilor de prelucrare în activitatea de planificare, de exemplu, el ar trebui folosit pentru a elabora planuri mai bune și nu aceleași planuri într-un timp mai scurt în domeniul studiului variantelor de plan, calculatorul poate analiza rapid un număr mare de alternative, creînd posibilitatea alegerii rapide a variantei celei mai bune Indicatorul care trebuie să arate eficiența în acest caz să fie valoarea economiilor, adică a beneficiilor suplimentare pe care fiecare temă rezolvată pe calculator le aduce suplimentar față de rezolvarea temei respective prin mijloace clasice Calculul eficienței în cazul dat ar putea fi axat pe jaloane principale ca în următoarea foimulă pe care am elaborat-o și pe care o propunem : Ее = bp — bo, în care : Ее = eficiența economică a folosirii calculatorului ; bp = beneficiile prevăzute sau obținute în proces ca urmare a optimizării sau dirijării lui cu calculator ; bo = beneficiile prevăzute sau ce se realizează în proces ca urmare a desfășurării lui fără sprijinul calculatorului Această formulă ar fi valabilă pentru măsurarea eficienței calculatorului pentru rezolvarea unei teme însumarea eficienței (beneficiilor sau economiilor suplimentare) determinate de folosirea sa pe o perioadă mai mare de timp în vederea rezolvării mai multor teme ar da măsura eficienței pe perioada respectivă de timp în final toate acestea ar conduce la rezultatele calculului termenului de recuperare a investiției ocazionată de introducerea instalației electronice, după formula propusă la începutul acestui capitol în ceea ce privește crearea sistemului național de conducere cu mijloace de prelucrare automată a datelor în țara noastră, se pune de asemenea problema ca tehnica de calcul cu care va fi înzestrat acest sistem, tehnică ce se va realiza în cea mai mare parte din producție internă, să fie folosită cu înalt randament, să justifice, printr-un grad înalt de eficiență economică, eforturile deosebite făcute atît pentru fabricarea, cît și pentru b Calculatoarele în planificare, în „Viața cconomicA”, ЛПЛ CALCULATOARE ELECTRONICE N ECONOMIE · achiziționarea și folosirea ei în această privință trebuie, după părerea noastră, considerat faptul că avîndu-se în vedere capacitatea mare de memorie și prelucrare rapidă a datelor, multe unități nu vor putea ca-deținînd asemenea instalații să le folosească la întreaga lor capacitate Considerăm însă că problema folosirii echipamentelor electronice de calcul trebuie să fie tratată nu unilateral, mecanic, avîndu-se în vedere numai unele laturi ale factorilor de influență a economicității folosirii lor Criteriul de bază în organizarea prelucrării electronice a datelor, credem că trebuie să fie întotdeauna asigurarea folosirii maximale a capacității echipamentului respectiv și obținerea — prin tematica abordată și rezolvată — a· unei înalte eficiențe tehnice și economice ca urmare a acestei folosiri, indiferent dacă organizarea vizează perimetrul unei singure unități sau o arie mai largă cum ar fi aceea cuprinsă în cadrul centrelor de prelucrare care să deservească, pînă la acoperirea capacității lor, mai multe unități? dintr-o ramură sau dintr-o zonă teritorială Susținem că în organizare trebuie să existe destulă elasticitate dar cu obligația strictă a alegerii? acelor criterii care să asigure atingerea optimului Organizarea prelucrării, deci ar trebui să folosească o împletire armonioasă de metode Aci ar trebui luat în atenție și faptul că, etapa teleinformaticei în țara noastră, care urmează a se introduce în perioada — , va favoriza racordarea mai multor unități la puternice instalații electronice zonale (de ramură sau teritoriu) încă de pe acum, în afara centrelor de calcul pe ramuri,, au început să funcționeze alte șapte centre teritoriale dotate cu calculatoare electronice ,,Felix ” la Iași, Timișoara, Cluj, Brașov, Ploiești, Pitești și Craiova Alte centre (Constanța, Sibiu, Bacău etc ), deși urmează să fie dotate cu calculatoare electronice, efectuează încă de pe acum servicii de tehnică de calcul diverselor unități economice folosind baza proprie-mecanografică sau utilizînd capacități disponibile la calculatoarele electronice ale altor unități O altă problemă majoră ridicată de construcția sistemului național de conducere cu mijloace de prelucrare automată a datelor este legată de-nivelul de la care să se înceapă organizarea sistemului ; de la centru sau de la nivelul eșaloanelor inferioare ale activității social-economice ?’ Considerăm că nici în această privință nu trebuie manifestat rigiditate· și mecanicism Criteriile propuse pentru alegerea soluției de organizare (în centre individuale sau colective) sînt perfect valabile pentru determinarea și alegerea nivelelor la care trebuie sau nu — după caz — organizată prelucrarea electronică, nivele care, după părerea noastră, trebuie-atacate în paralel ori de erte ori se justifică necesitatea Această alegere nu trebuie să se facă la întîmplare, după criterii subiective, ci în mod coordonat, pe baza unui plan general, cu caracter foarte operativ, care să ■ asigure și din acest punct de vedere o construcție armonioasă a sistemului^, cu fundamentare științifică, tehnică și economică Problemele ridicate de lipsa de personal specializat pentru introducerea în condiții optime a instalației electronice de prelucrare a datelor,, ca și pentru exploatarea ei, presupun de asemenea eforturi pentru rezol- CIBERNETICA, APLICAȚIILE El N TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI varea lor Aci pe plan central trebuie rezolvată problema pregătirii în școli tehnice, licee (crearea unor licee de specialitate) și facultăți tehnice și economice a personalului de specialitate necesar în țara noastră s-au obținut și în această direcție rezultate bune care trebuie extinse și consolidate Pentru anul școlar — s-au înființat licee specializate în prelucrarea automată a datelor la Cluj, Iași și Timișoara Există de asemenea școli profesionale și tehnice de nivel mediu La începutul anului au fost absolvite în țara noastră primele ^cursuri post universitare de analiști de sisteme, profil nou, menite să sprijine introducerea și utilizarea directă, operativă în activitatea instituțiilor și întreprinderilor a sistemelor moderne de prelucrare a datelor Analistul, a cărui profesiune întrunește calități de economist, inginer și matematician, va lua în considerare în activitatea sa factori ca prețul de cost, beneficiu, productivitatea muncii, personal, introducerea echipamentului automat, simplificarea documentelor și a circuitului lor, programarea și ordonan-țarea producției corespunzător situației nou create astfel etc Centrul de calcul al Catedrei de cibernetică economică, Centrul de calcul de la Academia Ștefan Gheorghiu, Institutul de calcul din Cluj {al Academiei R S România) și Centrul de calcul al Universității din București, pregătesc de mulți ani, sub diferite forme de studii post universitare, precum și sub forma participării la cursuri operative, de informare și pregătire la unitățile de calcul, cercetători și proiectanți, cadre de conducere, ingineri și economiști din uzine, întreprinderi și instituții Pregătirea respectivă se face în domeniul calculului și calculatoarelor electronice creînd astfel condiții cadrelor respective nu numai să formuleze corespunzător cerințele, dar chiar să participe efectiv și competent la soluționarea unor probleme complexe ca introducerea calculatoarelor pentru prelucrarea datelor diverse și în diferite domenii, folosirea concretă a acestora Considerăm că pregătirea în domeniu trebuie făcută în paralel și în cadrul unităților ce produc asemenea instalații sau părți din ele, astfel încît numărul -cadrelor specializate pe profil la diverse nivele să sporească rapid Unitățile ce vor introduce asemenea instalații au obligativitatea să-și angajeze în prealabil cadre de specialitate în domeniu, care să pregătească atît introducerea, cît și exploatarea instalațiilor în condiții optime Necesitatea pregătirii proprii, operative, de specialiști este cu atît mai necesară cu cît față de nevoile actuale de cadre de specialitate și de operatori pentru stațiile mecanografice rețeaua de învățămînt nu poate asigura decît % din numărul specialiștilor cu studii superioare și — % din cei cu studii medii ) în cazul imposibilității completării cadrelor necesare se poate apela și la serviciile unității furnizoare (pentru studiul condițiilor de introducere, instalare, întreținere în exploatare etc ) în Occident asemenea forme sînt considerate mai sigure, mai eficiente datorită gradului înalt de specializare ) Convorbire cu dr ing Dinu Buznea, articolul Calculatoarele electronice — piesă cheie ■In sistemul Informaticii, în Scintela, din februarie CALCULATOARE ELECTRONICE lN ECONOMIE a personalului de la firma furnizoare și mai comode din punctul de vedere al celui ce exploatează instalația Forme vibriate de pregătire li noiembrie ( ) CIBERNETICA APHCATIILE El IN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI unul dintre oamenii respectivi nu trebuie să fie instruiți ca ingineri sau tehnicieni de întreținere sau ca operatori, nici ca programatori sau ca specialiști în elaborarea modelelor sau procedeelor matematice, acestea fiind sarcini ale celor ce lucrează efectiv în unitățile de prelucrare a informației economice Cadrelor din cele categorii însă, li se cere ca în raport de funcțiile pe care le îndeplinesc să fie pregătiți, fie în luarea deciziilor de pregătire a introducerii și prelucrării electronice a datelor sau a sprijini aceste pregătiri, fie în domeniul aprecierii proiectelor și a alegerii instalațiilor de prelucrare, a sprijinirii amplasării și montării lor, a sprijinirii organizării fluxului informațional și a prelucrării datelor, în analiza rezultatelor prelucrării etc Dar esențial este că în viitorul apropiat, pentru a se face față sarcinilor de a lua decizii de mai mare sau mai mică răspundere, toate cadrele -de conducere din economie, începînd de la cele superioare, medii și pînă la cele inferioare, trebuie să se pregătească pentru a face față —în măsura în care acest lucru le incumbă — și sarcinilor legate de tehnica prelucrării datelor O deosebită atenție trebuie acordată pregătirii introducerii prelucrării automate a datelor Dacă este vorba de prelucrarea datelor tehnologice, de dirijarea proceselor de producție prin calculator’ trebuie studiate atent • și aprofundat modificările ce trebuie aduse instalației existente pentru ca, •conectată la calculator, să funcționeze în condiții de maximă eficiență tehnică și economică în cazul introducerii automatizării cu calculator într-o instalație nouă, problema este mai simplă, ea se rezolvă odată cu elaborarea proiectului pentru realizarea investiției Atunci cînd este vorba de introducerea calculatorului pentru prelucrarea inf ormațiilor economice și a realizării muncii de conducere administrative folosind mijloace automate, studiile prealabile trebuie să rezolve în mod corespunzător probleme legate de : revederea sistemului informațional al unității, restructurarea și readaptarea lui la noile condiții de prelucrare (modificarea corespunzătoare a fluxului și a metodologiei de raportare a datelor, revederea purtătorilor de informații etc ), revederea organigramelor serviciilor specifice (planificare, aprovizionare, desfacere, financiar, contabilitate, a birourilor funcționale din sectoarele productive etc ) și restructurarea loi’ odată cu cea a metodologiei de prelucrare a datelor existente, conform noilor •condiții ce se creează Personalul rezultat ca fiind în plus, urmează a fi pregătit să lucreze la instalația de automatizare a prelucrării datelor sau în alte sectoare ale întreprinderii în cazul pregătirii introducerii unui sistem integrat, se vor studia -cumulat toate problemele indicate mai sus Se știe că introducerea mijloacelor moderne de prelucrare a datelor este o sarcină legată de obligativitatea asigurării unor decizii înalt eficiente De aici decurge o altă sarcină în domeniul pregătirii hotărârilor de calitate — luarea deciziei pentru asigurarea mijloacelor tehnice necesare pregătirii deciziilor” Pentru pregătirea deciziilor și elaborarea lor în timp util este necesară, ;așa cum am văzut, obținerea unor date exacte și actuale, precum și prelu- CALCULATOARE ELECTRONICE ÎN ECONOMIE crarea corectă și rapidă a lor Dar pentru a se asigura aceasta, o însemnătate din ce în ce mai mare capătă cu pași giganți alegerea sistemelor și a mașinilor optime de prelucrare, în funcție de specificul datelor și de scopul prelucrării, finanțarea optimă a activității legată de mașinile de calcul, de organizare și de programare Și în această direcție, deciziile fai a baza științifică, determinate în mod predominant de întîmplare sînt dăunătoare, ele trebuie să facă loc deciziilor fundamentate din punct de vedere ștun- țifico-sistematic De problemele alegerii și organizării sistemului de prelucrare m condiții optime trebuie să se ocupe însăși conducătorul unității sau un delegat competent al său W O Wegenstein ), apreciază că pentru luarea deciziei în aceste privințe este necesar un consum de muncă de trei luni pmă la un an, în funcție de cunoștințele de specialitate ale celor ce iau decizia Și aci ca și în alte domenii de activitate cunoștințele incomplete sînt dăunătoare Referindu-se la organizarea introducerii instalațiilor electronice de prelucrare a datelor André Georges * ) directorul unei cunoscute firme de consultări ,,Diebold—France”, arată că munca pentru alegerea și introducerea sistemului de prelucrare a datelor într-o întreprindere comportă o activitate laborioasă caracterizată de următoarea etapizare : — analiza funcționării sistemului existent ; — elaborarea concepției viitorului sistem de conducere Sarcina analizei respective și a conceperii noului sistem este de competența unei categorii noi de specialiști, analiști de sisteme sau a „anali-ticienilor”, cum îi denumește autorul, care folosesc pentru analiză tehnica specială tabelară care ușurează descrierea logică a sistemului existent, precum și performanțele acelor calculatoare și echipamente de prelucrare a datelor care se potrivesc cel mai eficient sistemului analizat și scopului propus în parcurgerea celor două etape trebuie rezolvate și problemele de alegere a personalului specializat, precum și a programelor și limbajelor cele mai adecvate etc Toți autorii investigati, care au scris despre alegerea și introducerea instalațiilor electronice de prelucrare a datelor subliniază pregnant că aceasta presupune o muncă laborioasă, organizată, sistematică, pentru ca sarcina să fie îndeplinită în mod fundamentat și în condiții optime Țara noastră, în raport cu alte țări, introduce mai tîrziu echipament electronic în cadrul sistemului său de prelucrare a datelor Așa cum am văzut, o serie de țări dețin un număr mai mare sau mai mic de calculatoare Finlanda, spre exemplu, la o populație de , milioane locuitori deținea în un număr de calculatoare (indicatorul,,număr de calculatoare x) Criterii privind alegerea calculatoarelor electronice în „ADL Nachrichten”, » octombrie — decembrie ( ) ) L’automatisme, ( ), p - - c, CIBERNETICA APLICAȚIILE Ei IN TEHNICA $l ECONOMIA INDUSTRIEI electronice la milionul de locuitori” fiind deci ) Dezavantajul acestei rămîneri în urmă este însă în bună parte compensat de avantaje ca : — existența unei experiențe și a unei tehnici constructive ridicate pe plan mondial, ceea ce asigură și o dotare la nivelul înalt atins acum de tehnicile de calcul; — posibilitatea folosirii experienței bogate existentă acum pe plan mondial, în scopul evitării riscurilor impuse de greșelile pe care alții le-au săvîrșit în dotare și organizare ; — existența premiselor de realizare a unei dotări unitare și uniforme cu un număr restrîns de tipuri de echipamente de prelucrare, ceea ce ușurează atît specializarea personalului, exploatarea, întreținerea (folosirea unui număr mai restrîns de programe și limbaje, a unui nomenclator restrîns de piese de schimb etc ) ; — toate acestea crează premisele organizării unui sistem național de conducere cu mijloace de prelucrare automată a datelor cu un grad ridicat de funcționalitate și de eficiență maximă în vederea introducerii rapide a unor măsuri de perfecționare a conducerii și planificării economiei naționale, corespunzător actualei etape de dezvoltare socialistă a țării, mergîndu-se înspre închegarea sistemului național de care am vorbit, în , an în care Conferința Națională a Partidului Comunist Român a dezbătut și aprobat un vast program în această direcție, a fost adoptat și programul de dotare a economiei naționale cu echipamente moderne de calcul și automatizarea prelucrării datelor, elaborat pentru perioada — Acțiunile prevăzute în acest program se încadrează în efortul general de modernizare preconizat de Conferința Națională din anul și după aceea de Directivele Congresului al X-lea al Partidului, conform cu necesitățile obiective ale dezvoltării economiei noastre naționale Sistemul național de conducere cu mijloace de prelucrare automată se va dezvolta în baza creării unei puternice industrii electronice naționale Față de Directivele Congresului al X-lea al Partidului, care prevăd pentru cincinalul — o creștere a industriei electronice de minimum , — , · ori, actualele prevederi ale planului indică o creștere și mai accentuată, sarcina de creștere fiind de , ori într-un ritm mediu anual foarte ridicat de aproape % Accentul se va pune pe dezvoltarea electronicii profesionale, prin producerea de aparataj electronic de uz industrial, aparate electronice de măsură și control, mijloace de automatizare, mașini de calcul și calculatoare electronice de capacitate medie Pentru realizarea acestor sarcini complexe se are în vedere dezvoltarea în paralel a industriei componente, care să asigure o bază constructivă de nivel tehnic ridicat, în special prin producția de dispozitive semiconductoare din siliciu și de circuite integrate în această direcție industria chimică românească trebuie să acorde un sprijin efectiv prin asimilarea în fabricație a unor noi substanțe chimice de mic tonaj, știut fiindcă numai pentru dispozitivele ce se realizează cu siliciu în prezent se mai importă peste de substanțe (chimice și neferoase) CALCULATOARE ELECTRONICE ÎN ECONOMIE Producerea' calculatoarelor electronice s-a înfăptuit însă în centre de cercetare și învățămînt înainte chiar de cînd s-a lansat programul de dotare a economiei cu echipament de calcul creîndu-se astfel o tradiție, e drept nu prea îndepărtată Primele preocupări în domeniul calculatoarelor electronice în țara noastră au început în anul la fostul Institut de fizică al Academiei B S B (astăzi Institutul de fizică atomică) După studiul elementelor logice, a dispozitivelor de memorie și sistemelor aritmetice ale calculatoarelor electronice, a echipamentelor lor periferice, a început în proiectarea și construirea, în același institut a calculatorului CIFA ), Bomânia situîndu-se astfel, între țările socialiste, a treia —după U B S S și Polonia —care realizează un calculator terminat în și al cărui principal proiectant și constructor este inginerul Victor Toma Au urmat variante perfecționate ale acestei mașini electronice numerice: CIFA , CIFA , СІБ A și apoi prima mașină de tip serial CIFA intrată în exploatare în anul , urmată de Economist CIFA , CET * ), care a intrat în funcțiune în și care prezenta performanțe superioare calculatoarelor autohtone precedente și CET La Institutul politehnic din Timișoara se construiește, de asemenea, între — calculatorul MECIPT l ) urmat de MECIPT , apoi se realizează la Institutul de Calcul al filialei din Cluj a Academiei B S B calculatorul experimental MABICA și apoi calculatorul DACICO l ) După realizarea în țara noastră a mașinilor de mai sus sub formă unicală s-a pregătit și s-a trecut la producția de serie a calculatoarelor electronice La începutul anului a început să iasă din producție primul calculator electronic românesc de serie „Felix C ”, calculator de capacitate medie din generația a IlI-a El efectuează cele patru operații aritmetice după o tehnică nouă de calcul după care și rezultatele intermediare sînt înmagazinate Calculatorul lucrează cu numere algebrice, este aproape complet tranzistorizat și posedă memorie automată El va sta la baza dotării tehnice a sistemului nostru național de conducere cu mijloace automate în cadrul sarcinilor de dezvoltare a industriei electronice românești se are în vedere de asemenea fabricarea mini calculatorului românesc, calculator universal de mică capacitate, destinat conducerii proceselor tehnologice, a proceselor de producție și a gestiunii întreprinderilor mici sau a secțiilor din întreprinderi mai mari Același program prevede producerea de mașini de calcul mici pentru medie și mică mecanizare (în au ieșit din fabricație mașinile Mureș II a, Felix- și Felix- ) Este înscris de asemenea obiectivul constituirii unei „fabrici de programe” b Calculatorul Institutului de fizică atomică ) Calculator electronic tranzistorizat ) Mașina electronică de calcul a Institutului politehnic din Timișoara ) Dispozitivul automat de calcul al Institutului de calcul din Cluj CIBERNETICA, APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI proprii pentru calculatoare, iar planul de cercetare pentru perioada — prevede sarcina rezolvării prin efort de cercetare și dezvoltare propriu, precum și prin cooperare cu producători din țări socialiste a fabricării proprii de echipamente de pregătire și culegere a datelor § ISTORICUL FOLOSIRII CALCULATOARELOR ELECTRONICE ÎN PROCESE INDUSTRIALE După cum se știe, calculatoarele electronice au fost folosite mai întîi în scopuri militare apoi în știință și cercetări, în economie, în cercetarea spațiului cosmic, în procesul de documentare și învățămînt, în medicină etc în general în industrie, pentru dirijarea producției, calculatoarele electronice au început să fie folosite în jurul anului , deși primul calculator electronic de tip industrial EW , a apărut pe piață abia în ) Primele ramuri care au folosit calcultoarele în tehnologii au fost : industria energetică, care a folosit calculatoare înainte de , industria construcțiilor de mașini, metalurgia în domeniul construcțiilor de mașini, calculatoarele au fost introduse, spre exemplu în S U A , imediat după cel de-al doilea război mondial, cînd aici a apărut prima mașină cu comandă numerică (care folosește calculator) Cu toate acestea se poate vorbi de un parc de asemenea mașini Probabil datorită necesităților de experimentare și de adaptare a calculatoarelor la prelucrarea datelor din procese specifice, cît și insuficientei cunoașteri a posibilităților lor, chimia s-a situat în privința folosirii calculatoarelor electronice mai în urmă, deși tehnologiile sale, așa cum vom vedea, se pretează foarte bine la automatizare cu calculator Astăzi calculatoarele electronice se folosesc în dirijarea proceselor industriale în foarte multe țări ale lumii Profesorul Luigi Dadda* ) de la Politehnica din Milano arată că % din cele calculatoare cîte existau în lume în erau folosite în administrație și în industrie, iar profesorul Corneliu Penescu ) precizează că % din calculatoarele existente pe pîan mondial aveau utilizare în cele mai diverse activități economice în cadrul multiplelor activități ale domeniului industrial, pe plan mondial, în ultima perioadă de timp folosirea calculatoarelor electronice în conducerea proceselor tehnologice a cunoscut o vertiginoasă dezvoltare, procentul calculatoarelor folosite în acest scop crescînd de la , % în la % în în același an circa de întreprinderi europene folosesc calculatoare electronice, în domenii de activitate foarte diverse (proiectare, x) H Brusset și L Pingault, Utilisation de calcul automatique en génie chimique, în „Chimie et Industrie-Génie Chimique”, , , mai ( ) ) Inginerul și dispecerul electronic comandă , în Scìntela din iunie ) Promovarea ciberneticii și informației in producție și tn gestiune, Scînteia tineretului din iunie calculatoare electronice în economie cercetare, tehnologice, economice, financiare etc ) și se estimează ca în ele să fie folosite în de întreprinderi din Europa, iar în în de întreprinderi în țara noastră calculatoarele electronice au fost introduse în industrie inițial cu destul de multe rezerve determinate, pe de o parte de insuficienta cunoaștere a posibilităților lor, iar pe de altă parte de existența unui număr total insuficient de cadre pregătite pentru exploatarea și operarea lor, deși în privința prelucrării electromecanice a datelor (pe bază de cartele perforate) în unele ramuri industriale românești cum sînt cele petrolieră și chimică există tradiție Calculatoare care au prelucrat date de rutină pentru unități industriale dar nu au fost folosite direct la automatizarea proceselor tehnologice și de fabricație, au fost introduse în industria petrolieră și chimică aproape în paralel cu calculatoarele de proces în industriile siderurgică, energetică etc Primul calculator de proces, un Elliot , a fost pus în funcțiune în luna mai — iunie la Combinatul siderurgic Hunedoara deși el fusese importat în pentru a fi montat pe platforma industriei chimice de la Onești — Borzești, unde însă a fost refuzat ca „neavînd utilizări” Al doilea calculator de proces, un Siemens , a fost pus în funcțiune patru ani mai tîrziu, în anul , tot în industria siderurgică, la Combinatul de la Galați Instalații și centre de calcul, care folosesc mașini pe bază de cartele sau benzi perforate, precum și mașini electronice fucționează în prezent în multe dintre instituțiile centrale de conducere și planificare a economiei și industriei sau în marile unități economico-industriale ale țării Mari unități de calcul electronic întîlnim la Comitetul de stat al planificării, Direcția centrală de statistică, Ministerul finanțelor, Ministerul comerțului interior, Ministerul petrolului, minelor și geologiei, Ministerul căilor ferate, Ministerul construcțiilor industriale, la Combinatul siderurgic Hunedoara, la Combinatul siderurgic Galați, la Dispecerul național de energie electrică, la Uzinele constructoare de mașini ,, August”, la Institutul proiectări automatizări, la Uzina rulmentul Brașov, lal T B etc O serie de instituții se ocupă astăzi în țara noastră de studii și cercetări în domeniul extinderii și perfecționării prelucrării electronice a datelor, precum și de organizarea și conducerea acestei activități, executînd în paralel și lucrări de calcul pentru unități economice și industriale Activitatea de cercetare în domeniu este coordonată în cadrul Consiliului național pentru știință și tehnologie Academia B S România dispune de un centru puternic de calcul la București și de unul la Cluj La Timișoara Institutul Politehnic manifestă serioase preocupări în domeniul construirii calculatoarelor electronice, iar la București funcționează Centrul de calcul al Catedrei de cibernetică economică pe lîngă Academia de studii economice, Centrul de calcul de la Academia Ștefan Gheorghiu etc Considerăm că este locul să amintim acum principalii factori, împrejurări și activități care au creat condițiile științifice și tehnice necesare atingerii stadiului în care s-a ajuns la noi pe linia introducerii și utilizării informaticii CIBERNETICA APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI Știința românească» a calculatoarelor electronice își are originea, în special, în preocupările unor iluștri matematicieni De asemenea^Academia B S B —* printr-unele dintre institutele și centrele ei —ca și unități de învățămînt superior se pot mîndri că au atras primele atenția asupra importanței folosirii calculatoarelor și că, prin activitatea lor, profesori și cercetători temerari au adus o contribuție de prim ordin la promovarea informaticii, inițiind și cercetările în acest domeniu la noi La Cluj academicianul Tiberiu Popoviciu s-a preocupat, de aproape un sfert de veac, de cercetarea în analiza numerică ca o continuare a activității sale despre teoria funcțiilor de variabilă reală La București academicianul Grigore C Moisil printr-o prodigioasă muncă de cercetare și conducere științifică dă un nou curs cercetărilor anterioare de logică matematică, îndrumîndu-le pe linia unui domeniu nou al automaticii teoretice și ciberneticii, cum este teoria algebrică a mecanismelor automate ce s-a dezvoltat în cadrul Centrului de calcul al Universității din București Cercetările întreprinse pe această linie de către cadre grupate în colectivul mixt al Institutului de matematici al Academiei și al Faculății de matematici din București, ca o continuitate a lucrărilor inițiate în U B S S de V I Sestakov și M A Gavrilov și în S U A de Glande Shannon au făcut ca, în acest domeniu, școala din București să fie considerată a treia din lume, imediat după U B S S și S U A Tot academicianului Moisil i se datorează și introducerea cursului special de teoria algoritmilor la Facultatea de matematici pe care îl ține Al Solían Cercetătorii de la Institutul de matematici au creat un capitol nou al economiei matematice, teoria programării pseudobooleene, iar cei de la Institutul de fizică atomică au creat primul calculator românesc creînd posibilitatea ca, în primul rînd, o serie de matematicieni și apoi alți oameni de știință și practicieni să înțeleagă că, calculatorul poate servi, fără îndoială, la proiectare inginerească, la cercetare științifică, în astronomie sau cristalografie ca și în fizica atomică dar că, în același timp, ele pot fi folosite la planificarea economiei, la traducere automată, la simularea fenomenelor biologice, la diagnoză medicală Matematicienii de aici au și dus o susținută muncă de răspîndire între tehnicieni și economiști a ideii utilității folosirii calculatoarelor La Facultatea de matematici și fizică s-a constituit o secție de „statistică și calcul” iar sub îngrijirea academicianului Grigore Moisil s-a organizat încă din —I cursul de mașini de calcul cu lecții de teoria codurilor și mașini de calcul și teoria programării iar un an mai tîrziu specializările s-au divizat în : „mașini de calcul” și „statistică” Începînd din anul pe lingă catedra de algebră a început să funcționeze, prin scindare, o nouă catedră aceea de teoria algebrică a mecanismelor automate La Institutul de matematică s-a organizat cercetarea în domeniul traducerii automate iar la Timișoara pe calculatorul MECIPT s-au realizat primele traduceri de acest fel, la noi, creîndu-se, cu această ocazie, primul algoritm de traducere din limba engleză în limba română De ase- CALCULATOARE ELECTRONICE ÎN ECONOMIE menea , prin unirea matematicienilor și lingviștilor în Comisia de lingvistică matematică a Academiei s-a creat o interesantă simbioză științifică care a dat o serie de rezultate originale în dezvoltarea limbajelor pentru programări automate, sprijinind și cercetările de traducere automată și care a contribuit, printr-o intensă activitate publicistică și de conferințe, la răs-pîndirea cunoștințelor științifice respective în rîndul celor interesați O muncă similară, privind domeniile multiple și cele mai diverse ale folosirii calculatoarelor, a desfășurat și Comisia de automatizări a Academiei R S R precum și Facultatea de matematici și Societatea de științe matematice Comisia de automatizări a organizat, spre exemplu, împreună cu Institutul de arheologie o expunere în care s-au dezbătut probleme legate de folosirea metodelor matematice și a calculatoarelor în cercetările arheologice în anul s-a creat Centrul de calcul al Universității din București, care a avut și are un rol important în activitatea didactică de pregătire de cadre în domeniul programelor, a limbajelor și a exploatării calculatoarelor precum și pe linia cercetării corespunzătoare încă de la înființare Centrul a dus o activitate de promovare a practicii informaticii și, în afara sa, a dat cadre pentru alte instituții cu preocupări în domeniul practicii sau cercetării matematice și informatice, a organizat expoziții de calculatoare electronice (exemplu ODBA) cu instruirea unor cadre din instituțiile interesate, cursuri privind calculatoarele IBM, a colaborat cu diverse întreprinderi și instituții pe linia introducerii și exploatării instalațiilor de calcul automat Matematicienii acestui Centru au colaborat strîns pe linia limbajelor de programare și a utilizării calculatoarelor cu economiști de la Direcția Centrală de Statistică iar Academia de Studii Economice în colaborare cu Academia B S R a organizat, în anul , Catedra de cibernetică economică asumîndu-și sarcina pregătirii viitorilor economiști în spiritul utilizării metodelor matematice și a calculatoarelor Merite deosebite în răspîndirea în rîndul specialiștilor și a practicienilor, în special a celor din economie, a cunoștințelor științifice despre importanța și eficiența acestor metode și mijloace tehnice de înaltă tehnicitate l-a avut și apariția, în anul , a masivului volum ,,Calcul economic” și a revistei ,,Studii și cercetări de calcul economic și cibernetică economică” ca și activitatea fostei СЕРЕСА, astăzi institut în cadrul Academiei ,,Ștefan Gheorghiu” Colectivul de academicieni și universitari condus de savanți erudiți a desfășurat de asemenea o largă muncă de colaborare cu savanți din străinătate, contactele și schimburile de idei efectuate contribuind la dezvoltarea problemelor matematice, cum sînt programarea liniară și pseudo-booleeană, și a limbajelor pentru calculator, a teoriilor matematice moderne, ca cea a algoritmilor și teoria algebrică a automatelor, a construirii și exploatării calculatoarelor electronice, a diferitelor domenii ale informaticii Astfel s-au stabilit contacte și colaborări cu savanți sovietici pe linia teoriei algebrice a automatelor, programării programate, algoritme de pro CIBERNETICA, APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI gramare, cibernetică teoretică etc Cu Academia de științe a Republicii Populare Polone sînt încă din stabilite contacte pe linie de schimb de experiență în privința utilizării calculatoarelor electronice în studiile de sociologie Un cercetător cehoslovac a contribuit alături de un colectiv de cercetare românesc la crearea programării pseudobooleene Organisme ale Academiei R S R sînt în contact cu Royal Society din Anglia pe linia utilizării în cercetările arheologice și în special preistorice a metodelor matematice și a calculatoarelor, iar seria exemplelor ar putea continua § PERFECȚIONAREA AUTOMATIZĂRII ÎN INDUSTRIE PE BAZA FOLOSIRII CALCULATOARELOR ELECTRONICE O trăsătură caracteristică a revoluției tehnico-științifice actuale o constituie, așa cum am mai arătat, îmbunătățirile pe care tehnica electronică le-a adus acelor sisteme de automatizare care se bazează pe ea Intervenind în automatică, electronica deschide acesteia posibilități practic nelimitate de a fi folosită în conducerea proceselor de orice fel, dar mai ales a proceselor industriale Perfecționarea automatizării în industrie pe baza folosirii calculatoarelor electronice se datorește unor proprietăți specifice acestora, printre care menționăm : — posibilități de control și reglare automată a proceselor fără controlul, intervenția sau decizia operatorului uman ; — posibilitatea realizării unui ritm egal cu cel al desfășurării proceselor controlate, pentru efectuarea măsurătorilor ; — depistarea și înlăturarea instantanee a defecțiunilor, ceea ce automatizarea nu putea realiza pînă la intervenția electronicii ; — existența unor „memorii” a sistemelor automate care pot înmagazina un mare volum de date și facilita, în condițiile unor viteze de prelucrare de ordinul fantasticului, ținerea sub control și reglare în paralel a unui mare număr de parametri ai proceselor (de ordinul miilor atunci cînd este necesar) ; — automatizarea simultană, succesivă sau în ordine de priorități a mai mulor procese ; — conducerea automată de la distanță a proceselor ; — capacitatea calculatorului de a prelucra date de cele mai diferite naturi, deci de a automatiza procese de orice gen etc Toate aceste elemente, cît și altele pe care nu le-am amintit, determină impresionante creșteri ale indicelui productivității muncii Calculatorul electronic își impune insistent prezența prin uriașele economii de muncă socială ce se realizează prin utilizarea lui Folosirea lui în industrie aduce însă, după părerea noastră, cea mai mare economie de muncă datorită atît ariei mari de cuprindere a industriei în consumul general de muncă trecută și prezentă, a intensității specifice acestui consum în procesele CALCULATOARE ELECTRONICE |N ECONOMIE industriale, cit și multiplelor posibilități ale calculatoarelor în domenii industriale În industria constructoare de mașini, spre exemplu, mașinile cu comandă numerică (compuse din mașina de prelucrare propriu-zisă și dispozitivul electronic de comandă numerică) prezintă o serie de avantaje, dintre care enumerăm principalele : — sporirea productivității muncii (se ajunge la reduceri de timpi de prelucrare, în raport cu timpul realizat pe o mașină clasică, de — % și uneori chiar de %, în funcție de tipul de mașină și de operațiile executate) ; — eliminarea factorilor subiectivi din procesul de producție și prin aceasta creșterea uniformă a parametrilor calitativi ; — reducerea costurilor pentru scule, dispozitive, verificatoare ; — micșorarea timpilor de reglaj ; — mobilitate și posibilități de modificare rapidă a programului de producție ; —- scurtarea ciclurilor de fabricație ; — posibilitatea de a include mașinile respective într-un ansamblu cu sistem integrat de prelucrare a datelor Toate aceste perfecționări se realizează în timp ce termenul de recuperare a investițiilor pentru asemenea mașini se situează în general între și ani, limite ce pot fi considerate, din punctul de vedere al eficienței investiției, ca acceptabile Automatizarea tehnologiilor industriale cu calculator conduce la prelucrarea unor ,,materii prime” deosebite —altele decît cele tradiționale — informațiile Funcționarea unei uzine constructoare de mașini, spre exemplu, implică două tipuri de transformări și mișcări : ale ,,materialelor” și ale ,,informațiilor” Birourile de proiectare folosesc astăzi calculatoare pentru a-și rezolva problemele complicate de calcule pentru realizarea proiectelor Calculatorul apare acum în rol de mașină-unealtă pentru ,,prelucrarea informațiilor” (mișcarea și transformarea lor) Același calculator poate interveni însă și în producție, acolo unde se transformă și se mișcă „materialul” dirijînd prelucrarea automată a pieselor De data aceasta, schița pieselor proiectate cu ajutorul calculatorului devine, tradusă fiind în limbaj cifric, comanda program din memoria» calculatorului El stabilește automat indicațiile necesare procesului de fabricație și le transmite, calculează contururile piesei, precizează uneltele necesare, stabilește viteza de avans în acest fel fluxul informațiilor interferează cu fluxul material, ambele convergînd, sub dirijarea calculatorului^ la realizarea produsului final Dar intervenția calculatoarelor perfecționează procesele automatizării nu numai în industria constructoare de mașini Practic nu există ramură sau subramură ale intervenția calculatoarelor să nu aducă substanțiale industriei în care îmbunătățiri teh- CIBERNETICA, APLICAȚIILE El ÍN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI пісѳ în domeniul automatizării proceselor cu efect în perfecționarea tehnologiilor și a sporirii eficienței economice a activității productive în S U A apariția calculatoarelor electronice a generat în industrie o adevărată revoluție tehnologică în industria energetică, spre exemplu, la început, între — , ele erau folosite ca simple înregistratoare de date, dar au reușit în scurt timp să-și dovedească utilitatea în automatizarea centralelor electrice Începînd din s-a inițiat un program mai larg de automatizarea producerii energiei electrice, program în cadrul căruia s-au instalat în S U A cite trei calculatoare pe an în scopuri energetice, iar din pînă în s-au montat — sisteme de automatizare pe bază de calculatoare în aceleași scopuri Lasfîrșitul anului erau montate sau în curs, pe teritoriul S U A , de asemenea sisteme care treptat au efectuat operații de automatizare din ce în ce mai complexe ; la început optimizarea debitului de energie electrică, apoi reglarea operativă a schimburilor între centrale și apoi, ca urmare a creșterii vitezei și a capacității de lucru calculatoarele au preluat supravegherea unor grupuri de centrale interconectate Acum asemenea sisteme centrale de comandă și reglare automată lucrînd integrat, rezolvă atît probleme de autoreglare în sistemele energetice prin intervenția în caz de avarie corectînd repartizarea sarcinii electrice, cît și probleme de planificare, înregistrări de diverse operații economice etc în sistemele energetice din U R S S , blocurile energetice mențin parametrii cei mai importanți de funcționare în limite optime și aleg regimul cel mai economic de funcționare cu ajutorul „creierului electronic” care primește date tehnologice de la toate punctele importante ale instalațiilor, le prelucrează și stabilește regimul optim de funcționare a cazanelor, turbinelor, generatoarelor Industria energetică avea pină în un număr de blocuri energetice automatizate cu calculator în au fost dotate cu sisteme electronice de calcul pentru automatizarea complexă a producției lor încă centre electrice în anii — alte centrale au fost dotate cu asemenea sisteme Centrala termică nr de lîngă Moscova funcționează de circa ani pe baza automatizării complexe cu sistem electronic de prelucrare a datelor Sistemul de automatizare este compus din sisteme electronice ce conduc și optimizează producția celor blocuri ale centralei, capabile să lumineze un oraș eu un milion de locuitori întregul sistem este supravegheat de operatori umani Drept urmare a introducerii acestui mare sistem electronic s-a mărit gradul de siguranță în exploatarea blocurilor energetice și a tuturor agregatelor, s-a mărit durata lor de funcționare și se economisește în fiecare an o jumătate de milion de ruble prin economie de combustibil Sisteme automate cu calculator au fost create și pentru cuptoare Martin, convertizoare, laminoare, instalații de cracare etc (rafinăria Bacu, uzine metalurgice și altele) CALCULATOARE ELECTRONICE N ECONOMIE Introducerea automatizării pe baza electronicii și a telemecanicii a făcut posibilă reducerea de aproape ori a personalului existent la schela petroliferă Dmitrievsk, regiunea Kuibîșev, eliberîndu- astfel pentru alte sarcini Toate acestea sînt însă efecte ale unei concepții fundamentate și unitare, de organizare a unei rețele de automatizări pe baze moderne, consecință a recunoașterii eficienței folosirii calculatoarelor în industrie și în alte domenii ale activității sociale Cu circa ani în urmă s-au început în U R S S ample lucrări pentru crearea unor sisteme automate complexe de conducere și optimizare a proceselor de producție pe baza modelării lor matematice, a d ezvoltării metodelor statistice de calcul, a folosirii calculatoarelor electronice Automatizarea muncii administrative, de planificare și de organizare a întreprinderilor este aci una dintre cele mai importante probleme ale economiei naționale și care preocupă pe specialiști, obținîndu-se pe această linie o serie de rezultate Automatizarea cu calculatoare a muncii administrative și a tehnologiilor s-a aplicat cu rezultate economice bune la multe unități industriale printre care la marea uzină de mașini unelte Frezer din Moscova, la fabrica de televizoare din Lvov și la alte unități dotate cu mașini electronice de calcul „Minsk”, conectate prin teleimprimator cu panoul central de comandă al dispeceratului principal, căruia îi transmite la cerere datele necesare Calculatoarele urmăresc deci și conduc procese tehnologice în industriile : energetică, chimică, constructoare de mașini, petrolieră, în trasnpor-tul feroviar etc , undeîși dovedesc superioritatea și eficiența Dar mergînd pe linia programului unitar de automatizare a muncii administrative și tehnologiilor, în industria sovietică calculatoarele nu sînt folosite numai în conducerea automată a tehnologiilor, ci și în prelucrarea, la nivel superior, automatizat, a datelor economice în specialiști sovietici au început să lucreze la crearea unui sistem de planificare a economiei, bazat pe tehnica electronică de calcul, sistem ce va fi compus dintr-o rețea de centre de calcul amplasate pe întreg teritoriul U R S S în — în Uniunea Sovietică vor funcționa de astfel de centre care vor primi date privind funcționarea diferitelor sectoare și întreprinderi din zona ce o vor deservi, le vor prelucra și vor elabora, pe această bază, soluții și proiecte de plan, în paralel marile întreprinderi sau grupuri de întreprinderi mai mici vor fi dotate cu calculatoare și mașini periferice ce vor prelucra datele economice sau vor dirija procese tehnologice Dar preocuparea asigurării bazei de mașini electronice și a folosirii lor în perfecționarea automatizărilor în industrie și în alte domenii este astăzi generală Și în alte state ale lumii se depun serioase eforturi în acest sens w W * * ш Referindu-se la planul privind producerea și introducerea în rețeaua de informatică a calculatoarelor electronice, Pierre Falquet adjunct al delegatului general pentru informatică al Franței, declara : „Pentru noi CIBERNETICA, APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI planul calcul*) și informatica în ansamblu sînt o necesitate de care depinde viitorul țării, prosperitatea ei Vom pune în acțiune toate mijloacele : atît pentru cercetare cît și pentru fabricarea calculatoarelor și aplicarea lor în industrie ) La Frontignan, în Franța, în rafinăria companiei Mobil Oii, a fost pus în funcțiune un sistem electronic bazat pe calculator pentru comanda, controlul și reglarea ansamblului instalațiilor și proceselor Sistemul denumit Vutronik și realizat de societatea nord americană Honeywell, este primul în lume care prelucrează integrat într-o rafinărie totalitatea datelor economice, tehnice și tehnologice* ) în Anglia „British Petroleum” alături de alte mari societăți petrolifere folosește sisteme integrate de prelucrare a datelor care cuprind procesele tehnologice și economice în rafinării, optimizarea transporturilor marine, studiul și evidența piețelor de desfacere Aici calculatoarele sînt larg folosite și în automatizarea proceselor în industria chimică, metalurgică, constructoare de mașini, aeronautică, electronică, în construcții și transporturi în R D Germană mașina electronică „Robotrom ”, de fabricație națională, efectuează calculele necesare elaborării planului unei întreprinderi în ore, în timp ce folosind ,,tehnica umană” acest lucru ar ocupa de funcționari specializați, pe o durată de — luni de zile în țara noastră în automatizarea proceselor industriale, de construcții și de transporturi calculatoarele introduse pînă acum au adus serioase perfecționări La Combinatul siderurgic de la Galați, spre exemplu, dirijarea și reglarea procesului de producție se realizează în mod automat cu ajutorul ηnei rețele de calculatoare electronice care pot efectua pînă la de operații pe secundă și care permite efectuarea rapidă a programării producției, urmărirea desfășurării procesului tehnologic, satisfacerea obligațiilor contractuale față de beneficiari, verificarea stocurilor de materii prime și produse finite etc O rețea de teleimprimatoare leagă serviciul tehnic de calcul cu calculatoarele electronice de la oțelărie, laminorul Slebing și laminorul de tablă groasă, permițînd cunoașterea în orice moment a stadiului producției, a consumurilor și costurilor etc Eficiența economică a sistemului constă în utilizarea cu randament sporit a utilajelor, creșterea substanțială a productivității muncii, ridicarea calității muncii, reducerea prețului de cost în a doua jumătate a anului , la Termocentrala Luduș-Iernut a intrat în funcțiune un calculator electronic de capacitate medie care dispune de o memorie de de cuvinte și explorează pînă la mărimi analoge Este un calculator de tip paralel și lucrează cu o viteză de operații *) Este vorba de planul privind dezvoltarea industriei naționale franceze pentru fabricarea calculatoarelor și dezvoltarea informaticii x) Electronica tn viața dc ioale zilele, Scintela, noiemb ) Rafinărie condusă de calculator, în L’Expres, , CALCULATOARE ELECTRONICE ÎN ECONOMIE S (exemplu adunări) pe secundă El primește informații de la cele grupuri energetice ale centralei, cu privire la de parametri funcționali dintre care menționăm pe cei mai importanți : debitul de gaze, presiunea și temperatura aburului, conținutul de oxigen din gazele arse, energia electrica Calculatorul supraveghează și controlează buna funcționare a agregatelor energetice, calculează unii indici tehnico-economici importanți ca : randamentul, consumul specific, pierderea de căldura, înregistnnd valorile exacte ale parametrilor funcționali , , , · Pe baza acestui regim de lucru, eficiența economica a calculatorului constă în funcția sa de optimizare a procesului tehnologic permițind personalului operator să mențină exploatarea termocentralei in limite economice optime Dar în afara automatizării proceselor prin conectarea lor cu calculatorul, industria românească a început să-și optimizeze procesele folosind capacitățile disponibile la calculatoarele altor unități de cercetare și producție Exemplele ce le vom da în acest sens, chiar dacă depășesc înțelesul strict al titlului actualului paragraf, țin în fond tot de perfecționările pe care automatizările cu calculator le aduc proceselor industriale La Institutul de calcul din Cluj al Academiei Republicii Socialiste România au fost elaborate în ultimii ani o serie de importante prelucrări electronice de date cum sînt „calculul săgeților conductorilor activi și de protecție pentru linia electrică aeriană de kv Suplac-Zalău”, „calculul eforturilor de tensiune maximă din conductorii de înaltă tensiune”, „elaborarea metodologiei întocmirii nomenclatorului de produse și a sistemului de codificare a produselor abrazive în ramura abrazivelor”, „calculul funcțiilor de regresie pentru aprecierea fondului de timp și a necesarului de cadre” pentru întreprinderea constructoare de mașini „Independența” Sibiu, cel al „unor medii minime și interpolări de funcții” pentru industria chimică etc De asemenea, calculatoare electronice se folosesc în prezent cu rezultate economice favorabile în proiectarea de instalații industriale și construcții, în transporturile de produse și călători, precum și în alte domenii Cu ajutorul unei mașini electronice de calcul pusă în funcțiune la sfîrșitul anului la Institutul de construcții, arhitectură și sistematizare din Galați, se reduc substanțial termenele de execuție a proiectelor, cal-culîndu-se cu precizie și în condiții de optimizare tehnico-economică, secțiunile la armături și stîlpi, volumul de terasamente, elementele geografice și diafragmele, precum și parametrii topografici și tehnici Pe baza acestui sistem modern de calcul s-au și realizat proiecte pentru locuințe și edificii publice la Galați La Institutul de proiectări pentru instalații petroliere Ploiești, se folosește un calculator de mare capacitate în efectuarea calculelor de proiectare și în determinarea unor parametri constructivi și tehnico-economici optimi pentru viitoarele instalații Acest utilaj modern este extrem de eficient contribuind la o mare precizie, la o reducere a costurilor de proiec CIBERNETICA, APLICAȚIILE El N TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI tare cu %, precum și la realizarea investițiilor ce se proiectează cii importante economii Asemenea calculatoare, în același scopuri și cu aceleași efecte economice, se folosesc și în unele institute de proiectare ale industriei chimice sau ale altor ramuri industriale Specialiști ai Institutului de cercetări în construcții și economia construcțiilor și de la Centrul de calcul pentru proiectare în construcții au pus la punct în un ansamblu de procedee și programe care au permis folosirea lor în calculul construcțiilor Prin rezolvarea unor probleme algebrice de valori proprii, de integrarea ecuațiilor sau sistemelor de ecuații diferențiale, liniare și neliniare, se analizează pe calculator comportarea construcțiilor și a unor agregate la vibrații obișnuite, la cele provocate de efectele proceselor tehnologice sau la acțiunea seismică Optimizarea lucrărilor de construcție a Teatrului Național și Hotelului „Intercontinental” din București, folosind instalația electronică de calcul de la Direcția centrală de statistică a condus la economii de milioane de lei, iar lucrările de optimizare a aprovizionării cu combustibili a beneficiarilor din cadrul economiei naționale a condus la determinarea unor economii de milioane lei/an Calculul privind alegerea variantei optime de dezvoltare a bazei energetice, executat pe aceeași instalație în de ore în loc de cît ar fi fost necesar folosind mijloace clasice, a permis în să se întrevadă pentru următorii ani economii de milioane lei/an Căile ferate Române dispun în prezent de un centru de calcul electronic care prezintă importanță deosebită pentru modernizarea transportului feroviar Montarea și reglarea echipamentului au fost executate de unități specializate ale ministerului Cu ajutorul calculatoarelor, în Centrul de calcul se vor rezolva probleme legate de dirijarea vagoanelor goale în timpi optimi, calculul chiriilor vagoanelor ce circulă în trafic internațional, elaborarea graficelor de circulație a terenurilor de persoane și de marfă, determinarea unor indicatori calitativi și cantitativi de înaltă eficiență în sectoarele de exploatare, evidența centralizată a parcului de vagoane și locomotive, gestiunea stocurilor și altele Multitudinea și varietatea domeniilor în care calculatoarele pot fi folosite cu efecte, putem spune, spectaculoase, sînt teoretic nelimitate Rămîne numai ca practica să-și demonstreze capacitatea de a valorifica, în domeniul tehnic, economic și social, cît mai strălucit această minunată cucerire a științei în viitorul destul de apropiat, producția industrială în țările lumii se va realiza în mari complexe industriale în totalitate sau aproape total automatizate în care calculatoarele nu numai că vor programa, conduce și controla procesele de producție în secții, sectoare și uzine, dar se vor „consulta” eu inginerii și cu alți specialiști în limbaj tehnic Industria va beneficia de conducerea proceselor economice și tehnologice pe baza științei cibernetice, se vor folosi mașini superperfecționate capabile nu numai de autoreglare, dar probabil chiar și de autoreproducere CALCULATOARE ELECTRONICE IN ECONOMIE Pe aceste baze, în anul , ramurile producției industriale vor cunoaște o dezvoltare revoluționară nebănuită în siderurgie, spre exemplu, un singur furnal de mc va produce o cantitate de — tone fontă, de ori rhai mult decît unul similar care în dădea — tone fontă pe zi Acest lucru va fi posibil prin perfecționarea automatizării cu ajutorul calculatoarelor, ceea ce va permite folosirea integrală a șarjei, a cocsului și a minereului în forme granulate și strict peletizate Considerăm cele cîteva exemple date drept concludente în a demonstra perfecționările pe care le aduce folosirea mașinilor electronice de calcul și în automatizarea și optimizarea proceselor industriale După ce am vorbit în general despre întrebuințarea calculatoarelor în economie și în diverse ramuri industriale ne propunem, ca în cele ce vor urma, să aprofundăm problemele legate de utilizarea calculatoarelor la nivelul unei singure ramuri industriale și anume a celei chimice CAPITOLUL V EFECTE ECONOMICE ALE FOLOSIRII CALCULATOARELOR ÎN CONDUCEREA PROCESELOR TEHNOLOGICE ÎN INDUSTRIA CHIMICĂ Industria chimică — al cărui a vînt a început acum o sută de ani, odată cu elaborarea legilor de bază ale științelor naturii — a înregis- trat progrese uimitoare deși ea mai poate fi considerată încă una dintre cele mai tinere, dar și dintre cele mai dinamice ramuri ale industriei Previzionar strălucit, întemeietorul comunismului științific, Karl Marx, a arătat că „nici o industrie nu are atîtea avantaje în urma aplicării științei decît aceea care se bazează pe legile chimice” Prevederile sale au fost confirmate de dezvoltarea industriei chimice, care a devenit o ramură industrială indispensabilă modernizării și dezvoltării oricărei economii naționale Implicațiile uriașe ale chimiei în producția modernă au determinat în ultimele decenii creșterea substanțială a rolului ei în economie Era atomică și cea a cuceririi spațiului cosmic, eră ai cărei făuritori și martori sîntem, este, printre altele, și rezultatul marelui salt calitativ pe care l-a făcut chimia ca știință, tehnică și activitate productivă Cu multă greutate se mai poate găsi astăzi un domeniu al producției în care să nu existe aplicații ale chimiei care, în procesul complex de dezvoltare economică-indus-trială, a obținut pe plan mondial o prioritate în unanimitate recunoscută Această prioritate se datorește capacității chimiei de a folosi rezultatele celorlalte științe (fizica, matematica, automatica, cibernetica, economia etc ) și a cuceririlor tehnice cum ar fi tehnica presiunilor înalte, a oțelurilor speciale și a materialelor și procedeelor anticorozive și antinocive, a calculatoarelor electronice etc , cît și contribuției pe care chimia o aduce la realizarea progresului tehnic în toate ramurile industriale, la dezvoltarea bazei de materii prime pentru producția industrială și a bunurilor de consum Acad prof Cristofor Simionescu spunea că „ știința și industria chimică modernă sînt indisolubil legate de progresul general al umanității ” iar „ chimia industrială se găsește astăzi alături de energetica FOLOSIREA CALCULATOARELOR ELECTRONICE ÎN INDUSTRIA CHIMICĂ % nucleară și automatică în frontul revoluției tehnico-științifice contemporane” ) în forajul și extracția petrolului și a gazelor, în industria carburanților și lubrifianților, piodusele chimice contribuie din ce în ce mai mult la» progresul lor tehnic De la fluidele folosite în forajele de mare adîncime pînă la obținerea hidrocarburilor pure, materiale obținute din fabricațiile chimiei intervin pentru ușurarea lucrărilor de mare tehnicitate și eficiență-economică Toate activitățile tehnologice, specifice mineritului sînt astăzi de neconceput fără folosirea produselor chimice, începînd de la explozivi diverși pînă la substanțele de flotație care asigură, în mare măsură, extracția și concentrația minereurilor Producția metalelor feroase, neferoase^ și rare — atît de necesare pentru producerea oțelurilor speciale, a semiconductorilor și a catalizatorilor — se realizează prin aplicarea procedeelor chimice Datorită proprietăților specifice, variate ale materialelor plastice,, acestea pătrund, într-o gamă din ce în ce mai largă, alături de alte materiala clasice, în toate domeniile activității umane generînd permanent noi domenii de întrebuințare și determinînd o restructurare radicală a balanței de materii prime în lume Industriile construcțiilor, a ambalajelor, electrotehnică și electronică, industria automobilelor, aeronautică și cea aerospațială, industria ușoară și cea a bunurilor de consum, constituie principalele domenii de consum al materialelor plastice, care înlocuiesc treptat, atît ca volum cît și sortimental, cu un grad ridicat de eficiență tehnică și economică, alte materiale tradiționale Astfel, industria construcțiilor, cea mai importantă piață, a materialeloi’ plastice, consumă cu eficiență sporită, într-un însemnat număr de țări, între și % din producția totală Deceniul al -lea al secolului nostru a demonstrat tendințe de înlocuire a conductelor din fier, oțel, cupru, plumb, beton și azbociment cu conducte din diverse materiale plastice, a căror greutate mai mică variază, comparativ cu cele din oțel de la un raport de : la unul de : , economia la preț de cost situîndu-se între — % în industria electrotehnică și electronică materialele plastice au contribuit direct la progresul tehnic al multor sectoare cum sînt cele ale aparatajelor și cablurilor respectiv radiolocație, radiocomunicație, comunicații spațiale, calculatoare în masele plastice au reprezentat în medie % din greutatea aeronavelor, procentul pentru avioane ușoare atingînd %, iar industria automobilelor folosește din ce în ce mai mult aceste materiale începînd de la garnituri și piese mici pînă la caroserii Cu toată dezvoltarea spectaculoasă a producției și consumului maselor plastice se consideră că ,,epoca” lor va începe abia din , cînd consumul va depăși pe cel al oțelului Elaborarea și perfecționarea calitativă permanentă a tehnologiilor chimice, fibrelor chimice și elastomerilor constituie din „Cuvînt de deschidere’’ al celui de al -lea Congres Internațional de chimie industrială, București, — septembrie, - c CIBERNETICA, APLICAȚIILE El IN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIE de asemenea un important aport la înlocuirea materialelor deficitare și la obținerea unor noi bunuri materiale cu parametrii calitativ ridicați și cu costuri mai scăzute Fibrele artificiale vor deține în în consumul total de fibre textile o pondere de — % fața de % in anul , iar în cauciucul sintetic va acoperi / din necesarul total de cauciuc estimat la aproximativ , — , milioane tone Dar producția chimică deține un rol de bază în creșterea producției agricole prin efectele ce se obțin ca urmare a chimizării agriculturii Din datele F A O rezultă că pentru fiecare milioane locuitori spor de populație este necesar un spor de milioane tone cereale, milioane tone leguminoase, milioane tone fructe, milioane tone carne, pește, ouă și milioane tone lapte Prognozele de specialitate ne arată că prin folosirea în agricultura mondială — la un moment dat — a milioane tone îngrășăminte substanță activă, s-au produs alimente pentru hrana a milioane oameni Producerea și deci folosirea pînă în anul a unei cantități de îngrășăminte de ori mai mare ar conduce la un spor de alimente ce ar hrăni un plus de miliarde de oameni Dinamica consumului mondial de îngrășăminte în trecut și estimat pentru viitor, se prezintă astfel : consum în mii tone/an - - - Creșterea producției mondiale de îngrășăminte chimice de aproximativ ori în decurs de Humai — ani, va conduce la o sporire masivă a producției agrare Activitatea prolifică de cercetare științifică va intensifica și mai mult procesul de expansiune a producției chimice în sfere diverse ale vieții și activității umane Spre exemplu, realizarea cu succes a procesului biochimic de convertire a hidrocarburilor parafinice în proteine va conduce la obținerea unui echilibru proteic suficient pentru alimentația animalelor și în mod special pentru aceea a omului Un salt calitativ în protejarea sănătății oamenilor și, în consecință, în conservarea forței de muncă și în stimularea capacității lor creatoare l-a constituit trecerea de la producerea medicamentelor pe bază de extracte animale și vegetale, la producerea lor pe bază de sinteză chimică și a antibioticelor în sfîrșit, însăși industria chimică este o mare consumatoare a produselor proprii, condiții esențiale ale dezvoltării ei fiind atît accesibilitatea la materiile prime necesare fabricării produselor de bază ale acestei industrii: clorul, soda caustică, acidul sulfuric și acidul fosforic, amoniacul, acidul azotic, hidrocarburile nesaturate și aromatice, cît și modul în care tehnologiile de fabricare a acestora le conferă calitatea ridicată și costuri scăzute care să permită obținerea unei eficiențe cît mai mari în prelucrarea lor ulterioară și obținerea produsului finit Ar fi nedrept ca vorbind despre stadiul de industrie de avangardă atins astăzi de industria chimică să nu amintim că acest lucru nu ar fi fost posibil FOLOSIREA CALCULATOARELOR ELECTRONICE ÎN INDUSTRIA CHIMICĂ fără aportul hotărîtor pe care alte industrii ca cea extractivă, de prelucrare a petrolului, siderurgică, metalurgică, energetică, electronică le-au avut în promovarea noilor tehnologii chimice Aceste influențe reciproce în dezvoltarea diverselor ramuri industriale confirmă încă o dată prin practică, strălucitele previziuni ale celui mai mare filozof și economist al lumii, Karl Mark, care spunea cu mai bine de de ani în urmă, referindu-se la efectele progresrilui tehnic : ,,Bevo-luționarea modului de producție într-o sferă a industriei provoacă revolu-ționarea ei și în altă sferă” ) Importanta însușire a producției chimice de a revoluționa tehnologiile celorlalte ramuri ale economiei naționale impune cu necesitate,, pentru asigurarea unei dezvoltări înalt eficiente, creșterea acestei industrii în ritmuri extrem de dinamice în cadrul vastului program de edificare a societății socialiste multilateral dezvoltate, inițiat și condus de Partidul Comunist Bomân, dezvoltarea industriei chimice ocupă un loc central O condiție de bază ce impune aceasta este existența unor bogate resurse de materii prime : țițeiul, gazele naturale, sarea, calcarul etc r resurse ce cu necesitate se cer valorificate la un nivel de eficiență economică superior în documentele Congresului al X-lea al Partidului Comunist Bomân se arată că producția ramurii chimice va crește în actualul cincinal îndeosebi pe baza valorificării superioare prin chimizare a resurselor naturale de gaz metan, petrol și a resurselor de sare, ponderea cea mai mare înăuntrul acestei dezvoltări fiind dată de creșterea masivă a subramurii de înaltă eficiență — petrochimia încă în trecut, fii luminați ai poporului nostru au formulat cu luciditate acest deziderat Savantul chimist Nicolae Teclu spunea încă acum de ani „Chimia este mama industriei și într-o țară ca aceasta, cu resurse atît de bogate, trebuie să fie un focular pentru ridicarea bunei stări materiale printr-o activitate cît mai extinsă, industrială” ) Natura obiectivă a dezvoltării industriei chimice românești este de asemenea determinată de faptul că îi sînt caracteristice următoarele două - trăsături : a) Ea este una dintre ramurile de înaltă eficiență în ansamblul economiei naționale Acest lucru se datorește existenței unei baze de materii prime bogate și variate, chimia constituind în același timp unul dintre factorii progresului tehnic prin randamentul ce- determină odată cu pătrunderea ei în celelalte ramuri industriale, în agricultură, în construcții și în transporturi Chimia constituie un izvor permanent de materii prime noi și materiale cu caracteristici superioare celor existente în natură, ea determinînd modificări în structura producției și apariția unor tehnologii noi Produsele n K Marx, Capitalul, volumul I, Editura Partidului Comunist Român, , ediția a Π-a, p ) Nicolae Teclu din discursul rostit cu ocazia alegerii sale ca prim membru al secției pentru chimie a Academiei Române ( ) CIBERNETICA, APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI chimice dețin o pondere din ce în ce mai importantă în acoperirea nevoilor pieței cu bunuri de larg consum ce au remarcabile însușiri tehnice, de rezistență și de aspect De asemenea, producția chimică constituie, după cum am văzut, o principală sursă de materii prime, materiale și substanțe pentru celelalte ramuri industriale, pentru agricultură, construcții, transporturi, precum și pentru export în ansamblul economiei naționale aportul industriei chimice a evoluat astfel: în , producția acestei ramuri reprezenta doar , % din valoarea producției globale industriale a Eomâniei, pe atunci țară cu o industrie înapoiată în ponderea respectivă era de circa , %, iar în de , %, într-o țară care acum dispune de o industrie puternică, în plină dezvoltare în , în condițiile în care întreaga industrie continua să se dezvolte accelerat, aportul industriei chimice în valoarea producției globale a industriei va crește la , % Fondurile de investiții mari alocate industriei chimice și resursele de materii prime, au constituit elemente hotărîtoare pentru creșterea ponderii ei în ansamblul economiei Investițiile în chimie au fost consecvent orientate spre construirea unor mari obiective industriale, precum și spre modernizarea și reuti-larea — la nivel tehnic avansat — a unităților existente, ponderea investițiilor în unitățile vechi și în cele noi ale acestei ramuri prezentîndu-se așa cum se arată în tabela Tabela (tn %) Investiții în unități vechi și în unități noi — total investiții — dezvoltări de unități vechi — unități noi Analiza datelor din prezentul tabel arată că în , unul din prim» ani ai dezvoltării economiei pe bază de plan, toate investițiile au fost îndrumate spre dezvoltarea unor unități vechi, chimia aflîndu-se și ea la începuturile dezvoltării Odată cu primul plan cincinal, a început să se creeze o bază puternică a industriei chimice, motiv pentru care ponderea cea mai mare în structura investițiilor în chimie pînă în anul o dețin unitățile noi în cincinalul trecut ( — ) existînd deja o bază dezvoltată, ponderea unităților noi începe șă scadă, ajungînd în doar cu puțin mai mare decît cea a dezvoltării unităților existente FOLOSIREA CALCULATOARELOR ELECTRONICE lN INDUSTRIA CHIMICA în intervalul — chimia a beneficiat de % din totalul •nvestițiilor alocate industriei, dinamica investițiilor în chimie prezentîn-\u-se în ultimele două decenii, astfel : ceea ce arată o creștere de de ori în această perioadă în actualul cincinal ( — ) chimia va beneficia de o pătrime din investițiile alocate industriei în ansamblu, ceea ce va avea drept consecință apariția pe harta țării a de noi obiective chimice în perioada — , ritmul mediu anual de creștere a producției chimice a fost în țara noastră de , % față de , % ritmul mediu anual pe întreaga industrie, ceea ce determină un indice de devansare a dezvoltării industriei chimice comparativ cu dezvoltarea producției industriale —— )· în aceeași perioadă de timp ritmurile , / medii de creștere a producției chimice au fost în R F Germania , %, în Franța , %, Italia , %, Austria %, Iugoslavia , %, Bulgaria , %, Ungaria , %, R D Germană , %, Cehoslovacia , %, situ-îndu-se, așa cum se vede, în urma ritmului de creștere a producției chimice românești în ultimul cincinal ( — ) producția industriei chimice românești a crescut într-un ritm mediu anual de , %, adică de , ori mai repede decît industria chimică mondială care a înregistrat o creștere medie anuală de % Ritmul mediu anual de creștere a industriei chimice va fi în perioada — de circa , % menținîndu-se un nivel dinamic ridicat, atît în raport cu ritmul creșterii din perioada anterioară, cît și cu cel al creșterii producției industriale în ansamblu prevăzută pentru actualul cincinal ( , — , %) ceea ce determină un indice de devansare a dezvoltării industriei chimice comparativ cu cea a producției industriale în ansamblu de , - , Ca urmare a dezvoltării accelerate, în industria chimică românească a obținut tone mase plastice față de tone în ; tone fibre chimice față de tone în ; tone cauciuc sintetic față de tone în ; tone îngrășăminte chimice (în substanță activă %) față de tone în în industria chimică organică, care s-a dezvoltat în perioada — în ritmuri medii anuale cuprinse (pe produse) între și % a dat : tone colo-ranți organici față de tone în ; tone lacuri și vopsele față de tone în și tone negru de fum față de tone în Elocventă este și creșterea ramurii chimiei anorganice care, bazîndu-se pe chimizarea sării și pe construirea unor instalații moderne de acid sul- CIBERNETICA APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA Ș ECONOMIA INDUSTRIEI furie și carbid, a obținut în comparativ cu : sodă calcinată tone față de tone ; sodă caustică tone față de tone; acid sulfuric tone față de tone; carbid tone față de tone Producția de medicamente înregistrînd o medie anuală valorică de creștere de %, a dat în o producție valorică de , ori mai mare ca în Considerăm exemplele date suficiente și concludente pentru a demonstra orientarea consecventă a chimiei românești în direcția unei cerințe primordiale a progresului tehnic, chimizarea industriei și agriculturii, în scopul creării de bunuri materiale care să asigure cît mai deplin necesitățile de creștere a nivelului de trai b) Industria chimică este o ramură de înaltă eficiență în interiorul ei Este cunoscut faptul că în mod obiectiv unul dintre factorii principali care condiționează eficiența economică îl constituie felul în care sînt folosite și valorificate resursele materiale Economisirea resurselor, folosirea lor cu multă chibzuială, preocuparea pentru diversificarea producției, pentru valorificarea superioară prin obținerea din aceeași cantitate de materie primă a unei valori mai mari (exprimată în produse mai variate și de mai bună calitate) trebuie să stea în centrul măsurilor pentru îmbunătățirea întregii activități de producție Acestea sînt atribute ale economiei socialiste moderne Legat de valorificarea resurselor, profesorul Vasile Rausser scria că: „O caracteristică esențială a înfăptuirii procesului de industrializare socialistă a țării, a fost și este prelucrarea complexă a resurselor și bogățiilor patriei, obținerii de valori de întrebuințare cu un grad tot mai înalt de prelucrare industrială” ) Pentru industria chimică care a cunoscut o vertiginoasă dezvoltare în anii socialismului, care este poate prima ramură industrială chemată la· o valorificare înalt superioară și diversificată a resurselor naturale ale țării, problema folosirii acestor resurse cu maximum de eficiență este esențială Necesitatea valorificării depline și eficiente a resurselor de materii prime în industria chimică rezultă și din datele prezentate în tabela Tabela Valoarea producției în industria chimică într-un an*) — Materii prime de bază — Materiale auxiliare — Combustibil Total materii prime, materiale, combustibil în valoarea producției Energie electrică din afară, manoperă, amortisment etc I % , % , % , % , % , % *) la nivelul anului υ V Rausser, Bazele planificării economiei naționale, Editura Academiei Republicii Socialiste România, București, , p, FOLOSIREA CALCULATOARELOR ELECTRONICE IN INDUSTRIA CHIMICĂ Faptul că mai mult de două treimi din valoarea producției reprezintă consumuri de materii prime și materiale, demonstrează tocmai cimpul larg in care pot și trebuie in mod obiectiv sa acționeze factoiii de economicitate și eficiență economica ridicata in aceasta industrie Mai mult decît alte ramuri, chimia are capacitatea a valorifica superior o serie de materii prime, care altfel nu ar fi decît inti-o foarte mică măsură atrase și folosite în circuitul economic Sarea, una din marile resurse naturale ale țării, este eficient prelucrată în industria clorosodice-lor, gazele de sondă și metan în diferite uzine chimice și petrochimice etc ' ° Sursele de aprovizionare pentru industria chimică la nivelul unui an*\ pentru materii prime și materiale (fără combustibil) au fost uima-toarele: * — din industria chimică , % — din industria minieră , % — din import și celelalte ramuri , % Se desprinde de aici că , % din resursele materiale ale producției chimice se obțin din propria ramură, iar restul de , % se obțin din alte ramuri sau din import Și această trăsătură face din industria chimică o ramură cu vaste posibilități de gospodărire judicioasă și eficientă a materiilor prime pe care le prelucrează în sector și pe care în proporție de aproape jumătate și le produce singură Acest lucru creează pentru ramura chimică posibilitatea obținerii unui spor de eficiență, față de alte ramuri care folosesc în prelucrarea industrială materii prime și materiale ce provin în totalitate sau aproape în totalitate din alte ramuri Avantajele economice, decurgînd de aci, constau în faptul că sortimentele și cantitatea materiilor semifabricate respective, termenele de executare și de livrare a lor către beneficiari, prețurile precum și amplasarea întreprinderilor ce le produc cît mai aproape de locurile de consum, se realizează la nivelul pretențiilor și exigențelor proprii, astfel îneît ele să satisfacă condițiile necesare optimizării maxime a activității ramurii și să constituie în același timp tot atîtea surse de ‘sporire a eficienței folosirii lor Drept urmare, în perioada — indicatorii ce reflectă eficiența vor avea o evoluție în direcția unei economicități sporite așa cum se vede în tabela Tabela Indicatorul — cheltuieli totale la lei producție marfă , , , , , — cheltuieli materiale la lei producție marfă , , , , anul CIBERNETICA, APLICAȚIILE El N TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI Rentabilitatea în industria chimică va crește în actualul cincinal după cum urmează (în %) : , , , , , înaltul nivel de economicitate, specific producției chimice, este determinat de proprietatea deosebită a materiilor prime folosite de a fi valorificate superior și diversificat, în ramuri de înaltă eficiență, cum este spre exemplu petrochimia în anul aceasta a deținut în ansamblul producției industriei chimice o pondere de , % față de % în anul Faptul că progresul tehnic ce afirmă foarte rapid în industria chimică, iar tehnologiile chimice se pretează la cele mai înalte nivele de automatizare determină de asemenea eficiența ei în România s-au dezvoltat industrii noi ca aceea a materialelor plastice, cauciucului sintetic, fibrelor chimice etc , care au determinat adîncirea diversificării producției, precum și o productivitate sporită față de subramurile chimice tradiționale Drept consecință, productivitatea pe total chimie a crescut de cri în anul față de Ritmul mediu anual de creștere a productivității a fost în această perioadă de , % în chimie față de , % cît s-a realizat pe întreaga industrie Pentru anul , sarcina de creștere de , % față de a fost îndeplinită și depășită în perioada — productivitatea va crește cu % Producția chimică globală a evoluat față de , în modul următor : , ori ori ori ori ori în expunerea la Adunarea solemnă ținută la mai , cu ocazia aniversării semicentenarului partidului nostru, tovarășul Nicolae Ceaușescu a arătat că : ,,Industria chimică se situează în continuare printre sectoarele cu cele mai înalte ritmuri de creștere, producția ei mărindu-se în cincinal de aproape , ori în mod special se va extinde industria petrochimică, a firelor și fibrelor sintetice, maselor plastice, caracterizate printr-o înaltă eficiență economică” ) Aceasta înseamnă că se vor realiza în actualul cincinal mai multe produse chimice decît s-au realizat în ultimii de ani ( — ) Creșterea producției globale în comparație cu va fi următoarea (b %) : , , , , , , O asemenea dezvoltare a industriei chimice, în cadrul unei economii naționale în plin avînt, creează în mod firesc noi potențe în direcția asigu-Scînteîa clin mai FOLOSIREA CALCULATOARELOR ELECTRONICE |N INDUSTRIA CHIMICA rării unei baze materiale dinamice necesare desăvîrșirii construirii societății socialiste multilateral dezvoltate și pentru participarea activă a României la diviziunea internațională a muncii § NECESITATEA Șl POSIBILITATEA FOLOSIRII CALCULATOARELOR ÎN INDUSTRIA CHIMICĂ în decursul celui de-al treilea pătrar al secolului nostru, industria chimică românească s-a dezvoltat în ritmuri și proporții rar întîlnite în istoria dezvoltării social-economice a țărilor lumii Ca urmare, evoluția producției globale a industriei chimice din țara noastră se prezintă după •cum urmează : (bază) , ori ori ori Rezultă că în producția chimică a fost de ori mai mare decît în , iar în va fi mai mare de ori față de același an de bază Cunoscut fiind că volumul de informații tehnico-economice necesare crește la pătrat în raport cu dezvoltarea industriei, ne putem da seama ușor cît de importantă și actuală este acum prelucrarea datelor în industria chimică cu ajutorul unor mijloace tehnice moderne, a calculatoarelor Aceasta decurge din necesitatea de a cuprinde în prelucrarea automată și de a lua în considerare — la elaborarea deciziilor științifice, tehnice, tehnologice și economice ce condiționează conducerea și dezvoltarea în condiții optime a acestei industrii — imensa explozie de informații ce însoțește, așa cum am văzut, printr-o creștere la pătrat, creșterea și așa uriașă a industriei respective Dezvoltarea extrem de complexă și rapidă a industriei chimice amplificată în domeniul informațional cu explozia ce caracterizează revoluția tehnică-științifică și dezvoltarea economico-socială actuală, constituie fenomenul primordial ce face acut necesară folosirea calculatoarelor electronice în conducerea și reglarea tuturor proceselor ce au loc pe toate treptele și la toate nivelele acestei industrii Dar în afară de această necesitate stringentă, o serie de alți factori favorizează folosirea calculatoarelor pentru prelucrarea tuturor datelor generate de procesele din industria chimică în scopul asigurării reproducerii optime a acestor procese Chimia reprezintă un izvor nesecat de materii prime și materiale noi, cu caracteristici superioare celor existente în natură Industria chimică, spre deosebire de alte ramuri ca de exemplu cea extractivă sau constructoare de mașini, beneficiază cumulativ de proprietăți tehnologice specifice : ea are un caracter omogen ; prelucrează materiale în cea mai mare parte în stare lichidă, gazoasă sau pulverulentă ; procesele se desfășoară mai ales în flux continuu și sub regim de factori fizico-chimici precis determinați, producția sa avînd în general caracter •de masă CIBERNETCA, APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI Esenței proceselor chimico constă în combin aparatura existentă, astfel îneît aceasta să fie cît mai puțin modificată sau înlocuită în chimie folosirea calculatoarelor analogice este perfect compatibilă cu aparatura modernă de măsură și control, care este tot de tip analogic — Proprietăți superioare Calculatorul respectiv trebuie să posede un grad înalt de specializare, flexibilitate, viteză de prelucrare, capacitate de memorizare, ușurință în programare și reprogramare, adaptabilitate la utilajul și procesul tehnologic respectiv Bespectîndu-se toate condițiile enumerate mai sus, precum și cele ce eventual vor rezulta ca urmare a unui studiu în vederea perfecționării cibernetica, APLICAȚIILE El tN TEHNICA $ ECONOMIA industriei automatizării printr-o introducere a calculatorului într-o instalație chimică, ee voi' mai obține, în afară de avantajele descrise pînă în prezent, următoarele efecte economice pozitive : — mărirea încărcării utilajelor componente ale instalației ; — reducerea substanțială a stocurilor în depozite ; — scurtarea termenelor de fabricație și de livrare a produselor către beneficiari ; — îmbunătățirile obținute conduc în esență la o creștere substanțială, atît a eficienței muncii în particular, cît și a întreprinderii în general înainte de încheierea paragrafului în care ne-am străduit să demonstrăm cît mai convingător posibilitatea și necesitatea folosirii mașinilor de calcul în dirijarea tehnologiilor industriei chimice, considerăm oportun să facem cîteva referiri la factorii ce limitează într-o oarecare măsură aceasta în primul rînd, trebuie luate în considerație consecințele cu caracter economic în această ordine de idei primordial este criteriul eficienței economice a cheltuielilor de investiții sub aspectul unui termen cît mai convenabil de recuperare a lor din beneficiile suplimentare determinate de introducerea calculatorului Aci este vorba de studierea atentă și alegerea acelor părți ale procesului ce se pretează la perfecționarea automatizării cu calculator, în condiții de eficiență maximă, apoi de alegerea calculatorului optim ca mărime pentru procesele alese a fi dirijate în acest mod în al doilea rînd, considerăm că trebuie avuți în vedere și factorii de natură tehnico-economică cum sînt cei ai alegerii calculatorului analogic, cifric sau hibrid, cu care în condiții economice optime să se poată dirija cel mai bine din punct de vedere tehnic procesele respective De asemenea, este necesar ca introducerea calculatorului în sistemul de automatizare a procesului respectiv să pretindă modificări minime și cît mai puțin costisitoare ale* instalației și aparaturii existente în sfîrșit, mai trebuie, după părerea noastră, ținut seama de o serie de factori de ordin tehnic, care urmează să fie îngrădiți pentru a nu deveni stavile de netrecut în calea perfecționării automatizărilor în industria chimică prin introducerea calculatoarelor Dintre acești factori, mai demni de menționat, împreună cu unele modalități de înlăturare a lor, vor fi următorii : — Mediul extrem de coroziv în care lucrează instalațiile și utilajele în industria chimică, datorită specificului tehnologic al acesteia în această privință, pentru evitarea consecințelor distructive, calculatorul în sine poate și trebuie să fie montat cît mai departe de zonele extrem de corozive din instalație, dar și în acest caz aparatele periferice ale calculatorului și legăturile sale directe cu procesele (în special la calculatoarele ce lucrează in regim ,,on line”) vor fi supuse permanent unui grai avansat de coroziune, ce va face necesar desele lor înlocuiri, cu toate consecințele economice ce decurg din aceasta Un aport deosebit la evi- FOLOSIREA CALCULATOARELOR ELECTRONICE N INDUSTRIA CHIMICA tarea efectelor corozive asupra semiconductorilor obișnuiți ce se folosesc la construirea sistemelor electronice de calcul, îl va avea înlocuirea acestora cu alții din sticlă, care nu se supun procesului coroziv și care fac obiectul recentei descoperiri „ovionica” despre care am vorbit în alt capitol al prezentei lucrări — Unele încercări electrostatice la care este supus calculatorul, dar care pot fi înlăturate prin realizarea unei instalații de climatizare n Obținerea în calculator a unor semnale eronate datorită unor „puneri la pămînt” necorespunzătoare, care prin legături corecte direct la „intrarea în calculator” pot fi de asemenea înlăturate } — încălzirea excesivă în calculator ; printr-o îmbunătățire a sistemului de aerisire și răcire se poate înlătura și această deficiență După cum se observă, dintre principalii factori de limitare a introducerii calculatoarelor în dirijarea tehnologiilor, numai unii sînt specifici chimiei, cei mai mulți fiind valabili pentru orice ramură industrială, în orice caz se observă că ei se pot înlătura sau acțiunea lor poate fi serios ameliorată Se desprinde deci convingător concluzia că perfecționarea automatizării proceselor tehnologice în industria chimică, pe baza introducerii calculatoarelor electronice, prezintă serioase elemente de eficiență economică de cercetare : § DOMENII DE UTILIZARE A CALCULATOARELOR ÎN INDUSTRIA CHIMICĂ în industria chimică calculatoarele pot fi folosite în : activitatea activitatea de experimentare (pilotare) ; activitatea de inginerie chimică (proiectarea și realizarea investiției) ; activitatea de planificare (analiza sarcinilor și elaborarea datelor de plan) ; activitatea tehnologică (în dirijarea producției) ; activitatea de măsurare și evaluare a rezultatelor producției (evidența statistico-contabilă) Aceste activități pot fi prezentate schematic ) pe patru domenii de activitate distincte, domenii care se pot în general identifica și cu fazele ce se succed în realizarea unui proiect industrial (tabela ) în oricare dintre aceste domenii de activitate folosirea calculatoarelor ușurează munca inginerilor chimiști, a economiștilor și a celorlalți specia- u O asemenea instalație s-a realizat în la fabrica de polivinil dirijată prin calculator, la uzinele chimice Hülls din Mari, R F Germania, vezi dr L A Duncanson, „Creșterea rentabilității în exploatare a instalațiilor”, în „Oii and Gas International**, , , iulie ) Schematizarea s-a întocmit după ing Șt Ungureanu, „Calculatoare analogice în ingineria chimică” CIBERNETICA APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI datorită Lari liști, permițînd de asemenea abordarea unor probleme care, complexității lor sau a numărului mare de calcule și deci a duratei : de soluționare a lor cu mijloace obișnuite, sînt de neatacat în lipsa calculatoarelor Avîndu-se însă în vedere interdependența dintre procesele și domeniile de activitate arătate mai sus, se va descrie în mod succint, în cele ce urmează, care sînt posibilitățile calculatoarelor în fiecare din aceste domenii Tabela Folosirea calculatoarelor în : Domenii în activitatea inginerului chimist Fazele evoluției unui proiect industrial Activitatea de cercetare și analiză Γ Cercetare fundamentală I Laborator Activitatea de experimentare II Experimentare II Instalație pilot Activitatea de inginerie III Institut de inginerie și proiectare III Proiectarea și construcția instalației Activitatea de planificare Activitatea tehnologică Activitatea de măsurare a producției J IV Producția industrială IV Uzină (instalație în funcțiune) în cercetarea fundamentală, calculatoarele se folosesc la ,,calculul științific” clasic (calculul de proiectare) : — în rezolvarea de ecuații algebrice ; — integrare de ecuații diferențiale, de sisteme de ecuații diferențiale sau de ecuații diferențiale cu derivate parțiale ; — tabelare de funcții etc Este cunoscut faptul că, în general, scopul principal al cercetării este de a genera informații, fie ca rezultat al imaginației cercetătorului, fie ca rezultat al măsurilor cu caracter de experiment și analiză efectuate de acesta în ultimul caz informația este dată de dispozitivele de captare (termocuple, manomètre, celule fotoelectrice, recipiente și retorte de reacție), legate de obiectivul cercetat De calitatea și de buna utilizare a acestor dispozitive depinde direct calitatea și precizia informației Procesul cercetat poate fi o analiză de laborator, o reacție în stația pilot sau un rezultat obținut în unitatea industrială în chimie, procesele de analiză au o mare importanță ele constituind sursa unei cantități de informații, atît în activitatea de laborator și în cea pilot, cît și în procesul de fabricație Perfecționarea metodelor noi de analiză determină de mai multe ori pași decisivi în știință și producție (exemplul cromatografici gazelor la dezvoltarea chimiei organice) In cazul activităților de cercetare, un rol important în scurtarea duratelor acesteia, a micșorării ,,timpilor de răspuns” și deci în mărirea eficienței ei îl au folosirea calculatoarelor FOLOSIREA CALCULATOARELOR ELECTRONICE ÎN INDUSTRIA CHIMICA în funcție do existența sau inexistența calculatoarelor, legatura dintre procesul respectiv și om, atît în cercetare cit și în producție, se manifestă ca în schema prezentată în figura x) Proces Om Fără calculator Proces Om Calculator Cu calculator „off line” Proces > Calculator Om Cu calculator „on line” (deschisă) Proces Calculator Om Cu calculator „on line” (închisă) Fig Determinați de modul de legătură din schema de mai sus, „timpi de așteptare” se prezintă ca în graficul Se desprinde din grafic că „timpii de așteptare” sînt cei mai mici în cazul folosirii unui calculator în linie închisă (proces calculator), deci din punctul de vedere al scurtării timpilor de prelucrare a datelor acest proces este cel mai avantajos ( ), apoi în mod firesc timpii cresc în cazul folosirii calculatorului în linie deschisă ( ), cresc și mai mult în cel al prelucrării datelor pe calculator prin intermediul operatorului uman ( ) și cel mai mult acești timpi cresc în cazul prelucrării manuale ( ) Incontestabil această succesiune a creșterii „timpilor de prelucrare” și deci și a celor „de așteptare” este valabilă nu numai în procesele de cercetare, ci în oricare alt proces (experimentare, dirijarea producției etc )· Modalităților de utilizare a calculatoarelor în prelucrarea datelor le corespund sistemele de prelucrare descrise și o evoluție a timpilor de răspuns ca în tabela pe care o propunem x) P, THA MBOUZE, Emploi den ordinateurs électroniques danj ses problèmes de recherche et d'analyse en chimie, în Chimie & Industrie-Génie Chimique, , , mai ( )» іб-е, C CIBERNETICA, APLICAȚIILE El tN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI Cu calculator conectat în circuit in chis Cu calculator conectat în circuit deschis Cu calcul consultant Fără calculator Colectarea datelor Pregătirea Prelucrarea datelor datelor Aplicarea rezultatelor prelucrării ' Graficul Tabela Modul de utilizare a calculatorului Sisteme de prelucrare caracteristice fiecărui mod de prelucrare a datelor Evoluția „timpilor de răspuns” în funcție de modul de utilizare a calculatorului Ponderea în % a fazelor pe operații în cadrul „timpilor de răspuns” în funcție de modul de utilizare a calculatorului Colectarea datelor Pregătirea datelor Tratarea datelor Punerea în lucru a rezultatelor a) prelucrare fără calculator manuală • % % % % % b) prelucrare cu calculator consultant „în timp anterior” și „ulterior’ * % ·· % % % % c) prelucrare cu calculator conectat în circuit deschis • ' · * „în timp aproximativ real” % • % • « Pentru fiecare cilindru al compresorului, caz în care poate calcula pierderile de gaze, eficiența volumetrică, viteza de scui'gere a gazului, FOLOSIREA CALCULATOARELOR ELECTRONICE IN INDUSTRIA CHIMICĂ puterea consumată etc Experiența arată că ,,condițiile mecanice” necorespunzătoare ale unui compresor pot determina scăderea eficienței volumetrice reale cu % din valoarea teoretică, prin pierderi de gaze la supapele de evacuare și aspirație, ca urmare a uzurii segmențiior pistonului sau a neetan-șeității pereților cilindrului etc în cazul folosirii calculatorului, aceste defecțiuni și pierderi sînt practic instantaneu depistate și deci înlăturate De asemenea, la compresoarele în mai multe trepte orice pierderi între trepte pot fi stabilite de calculator, prin compararea individuală a debitelor în cilindrii respectivi, stabilindu-se în același timp cu precizie atît mărimea cît și locul defecțiunii care înlăturată conduce, în special la instalațiile mari, la economii însemnate de materie primă în cazurile în care elementul ,,îngust” în producția unei uzine chimice este debitul compresorului, calculatorul poate fi astfel programat îneît să determine mărirea debitului compresorului printr-un anumit regim-program de întreținere și reparații Acesta va conduce la divizarea operațiunilor de întreținere și la luarea în exploatare a unor astfel de decizii care să asigure atingerea unei producții maxim posibile Tot cu ajutorul calculatorului se poate calcula consumul de energie în procesul de compresie, mărindu-se permanent presiunea și temperatura reale și menținîndu-se consumul de energie în limite optime — Pentru unitatea de acționare a compresorului, calculatorul măsoară și calculează puterea elementului de acționare și eficiența lui înregis-trînd grafic aceste condiții, avertizînd sau reglînd direct atunci cînd intervin criterii arbitrare de funcționare a lor Prin supravegherea puterii consumate de compresor (în special a celor acționate cu motoare electrice), și prin completarea acesteia cu puterea echivalentă intrată în dispozitivul de acționare poate fi determinată eficiența sistemului de acționare Performanțele motorului acționat cu gaz pot fi supravegheate prin compararea consumului de combustibil cu acela prevăzut pentru un motor nou la sarcina nominală Deși în cazul depășirii unui consum normal, calculatorul nu analizează și natura exactă a funcționării nesatisfăcătoare, totuși indică consumul mare de combustibil, cauzele putînd fi înlăturate fie în cadrul programului de întreținere și reparații, fie cu ajutorul unui analizor care le va indica (timpi de aprindere necorespunzători, conectări greșite etc ) Atunci cînd o serie de unități de compresoare funcționează în paralel, alimentîndu-se într-un colector obișnuit de aspirație a gazului, supravegherea acestui sistem prin mașina electronică poate determina o încărcare mai mare a instalației în funcțiune în același timp calculatorul poate face o analiză și pentru fiecare unitate de compresoare în parte, compa-rîndu-le, pentru a determina care dintre ele poate suporta o suprasarcină El calculează și o presiune de aspirație maximă și sigură pe baza celei mai mici sarcini curente a unității de acționare — Pentru reglarea directă a funcționării compresorului, atunci cînd din necesitate calculatorul este programat pentru aceasta în această privință, pe baza unor rezultate practice obținute în străinătate, prin folosirea pentru supravegherea unei serii de compresoare în mai multe trepte a CIBERNETICA, APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI unui calculator numeric conectat la proces, se pot trage următoarele concluzii despre eficența procedeului : — prin înlăturarea metodelor clasice de supraveghere a funcționării compresorului (operatorii controlau personal compresoarele în funcție, făcînd aprecieri pe baze empirice și a rutinei), se asigură o funcționare în limite optime, atît a compresoarelor, cît și a celorlalte utilaje ale instalației a căror funcționare este condiționată de acestea ; — crește siguranța în exploatare și se asigură funcționarea optimă, împreună cu reducerea numărului personalului tehnic și muncitoresc ocupat cu supravegherea funcționării compresoarelor, fapt ce determină o creștere considerabilă a productivității muncii; — crește eficacitatea programului de întreținere și revizii, precum și durata de funcționalitate, se majorează capacitatea compresoarelor, se reduc pierderile dintre trepte etc , ceea ce contribuie la creșterea producției, a productivității muncii și la reducerea prețului de cost b) CALCULATOARE ÎN CONDUCEREA AUTOMATĂ A PRODUCȚIEI DE MEDICAMENTE în , în Anglia, societatea Distra Products Ltd și-a dublat capacitatea de producție de antibiotice de la la tone/an Instalația respectivă este prima din lume în care un calculator electronic numeric a fost folosit la controlul pe scară industrială a procesului de fermentație pentru producerea antibioticelor, proces ce determină randamentul în fabricația acestora Cei șase recipienti de fermentație au fost conectați la un sistem de programare electronică folosindu-se un calculator ABCH— dare, în comparație cu aparatura convențională de control al fermentației, prezintă următoarele avantaje tehnico-economice : elimină pierderile și erorile prin menținerea factorilor respectivi (condițiile necesare acizi—baze, viteza de dozare a oxigenului, reducerea spumei, temperatura) în condiții optime; determină mărirea producției și a productivității precum și reducerea prețului de cost; permite îmbunătățirea calității produsului; determină sporirea beneficiilor Cheltuielile de investiții pentru dublarea capacității s-au ridicat la £ din care £ (adică cu puțin mai mult decît ar fi costat aparatura convențională) au fost necesare pentru instalarea calculatorului electronic Sistemul de dirijare a procesului de fermentație prin calculator conferă însă o siguranță mărită în exploatare, cheltuieli mai mici pentru întreținerea instalației, precum și o reducere a manoperei în operare x) C) CALCULATOARE ELECTRONICE ÎN PETROCHIMIE CALCULATOARE ÎN TEHNOLOGIA FABRICĂRII ET LENEI Una dintre ramurile mai noi ale industriei chimice este petrochimia, ÎîKiîrei Uv°r la-T PoeibiliW de valorificare superioară a resurselor naturale, de diversificare a producției, motiv pentru care ea deține un loc pr ιοί i tar pe planul dezvoltăm chimiei în țările cu o industrie modernă ') Chemical AOe, «, SS din noiembrie ( ), p FOLOSIREA CALCULATOARELOR ELECTRONICE ÌN INDUSTRIA CHIMICĂ în țara noastră, în , ponderea produselor noi în țara noastră, în , ponderea produselor noi în totalul produselor chimice a fost de aproape o pătrime ( %), această diversificare fund reali-zată în primul rînd în condițiile unui spor de % al valoni producției obținute prin chimizarea hidrocarburilor și a gazului metan Pînă nu de mult, procesele petrochimice aveau ca o importanta materie primă, acetilena în prezent, pe plan mondial există însă tendința ca aceleași procese să întrebuințeze etilena, produs care se obține și pe calea valorificării unor fracții rezultate din rafinarea petrolului (etan etilena* propan—propilenă, butan—butene) ca produse deșeu și care în marea lor majoritate, neavînd o altă întrebuințare, se ardeau în comparație cu acetilena, folosirea etilenei în procese petrochimice este cu mult mai rentabilă, deoarece prețul ei este de la circa , ori la circa ori mai mic, iar eficiența propan—propilenă, butan—butene) ca produse deșeu și care lena, folosirea etilenei în procese petrochimice este cu muitmai rentabilă, economică poate fi demonstrată prin următoarele comparații pe care le-am elaborat : ) este mult mai ieftină așa cum se vede din tabela Tabela ACETILENA ETILENA procedeul prin care se fabrică Preț (lei/t ) procedeul prin care se fabrică Preț (lei/t) — oxidare parțială din benzină și petrol (la o • instalație de t/an — arc volta ic cu valorificarea produșilor secundari) — din carbid din propan prin piroliză (capacitate t/an cu valorificare incompletă a produșilor secundari) ) consumul (tona de materie primă/tona de produs obținut în fabricație) este aproximativ același atît în cazul folosirii ca materie primă a acetilene!, cît și a etilenei așa cum se arată în tabela Tabela Produsul ce se obține Consum specific (tonă materie primă/tona de produs obținut) Acetilenă Etilenă Clorură de vinii (monomer) Acetaldehidă , , , , Etilena devine astăzi o materie primă de masă în industria petrochimică, ea stînd la baza fabricării unei game foarte largi de produse ca : polietilenă, oxid de ctilenă, etilen glicol, clorură de vinii, aldehidă acetică CIBERNETICA, APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI și acid acetic, cauciuc etilen-propilenic, terpolimeri din etilenă-propilenă-dienă, tricloretilenă, percloretilenă, stiren și altele Caracteristicile de înaltă eficiență economică ale folosirii etilenei în procesele petrochimice, favorizează creșterea vertiginoasă a necesității producerii ei Potrivit unor previziuni necesarul de etilenă pe plan mondial va fi în anul de peste două ori mai mare decît capacitățile de producție din anul x) Dacă, așa cum se estimează, în perioada — , numai în țările u ne tone/an, aceasta va necesita construirea anuală — în aceste țări — a — instalații noi Estimarea creșterii producției de etilenă în anii — , se vede din tabela ) Tabela Ί (tn mii tone) — S U A — Țările Pieței Comune — Alte țări din Europa occidentală — Japonia — Alte țări capitaliste Total țări capitaliste Dar cheltuielile ridicate, ocazionate de construirea unor instalații de mare capacitate, determină o limitare a beneficiului și o prelungire a termenului de recuperare a investiției ) Pentru a evita aceste neajunsuri și a crește rentabilitatea producției de etilenă în unități mari, majoritatea marilor producători din Europa occidentală (LC L, Schell-Berre, D S M , S I R , Montecatini-Edison ș a ) au introdus calculatoare electronice pentru dirijarea și controlul producției de etilenă Instalațiile de etilenă se pretează la introducerea calculatoarelor electronice în conducerea automată a procesului de producție, deoarece : a) asigură prelucrarea cu un grad foarte ridicat de eficiență economică a materiilor prime, știut fiind că produșii secundari ce rezultă din procesul tehnologic capătă o valoare mai mare dacă sînt folosiți în continuare în prelucrarea chimică (de exemplu, recircularea etanului în instalația de etilenă și deci folosirea lui ca materie primă în procesul chimic, folosirea butadienei la fabricarea cauciucului sintetic, a propilene! la fabricarea b Vezi revista European Chemical News, , februarie ( ), p ) Vezi revista The Oii & Gas Journal, , G, din noiembrie ( ), p ’) European Chemical News, , din IX ( ), p FOLOSIREA CALCULATOARELOR ELECTRONICE ÎN INDUSTRIA CHIMICA fenolului sau acetonei etc ), decît dacă li s-ar da folosința de combustibil Ca are, în condițiile folosirii produșilor secundari rezultați, producția de etilenă este și mai rentabilă, costurile micșorîndu-se Acest lucru se poate vedea din tabela Tabela Costurile de producție nie etiienei (§/t ), In baza secundari la valori (prețuri) de proda II II ateriel primo benzină, cu produși! produși chimici sau combustibil în condițiile folosirii produșilor secundari drept : Produs chimic Combustibil — Materie primă , , — Costuri de fabricație , , — Valoarea produșilor secundari , , — Costuri de producție , , — Beneficiu , , , Ì , în afară de aceasta, în condițiile dirijării producției de etilena prin calculator, se realizează menținerea permanentă a instalației la parametrii optimi și astfel se obțin economii la consumurile specifice De exemplu, folosirea calculatorului pentru optimizarea alimentării cuptorului cu materii prime conduce la obținerea unei producții mai ridicate cu un preț de cost mai scăzut Considerînd o astfel de economie de , Ș/t , la o instalație de $ pe an (exemplulunitățiiI C I delà Wilton) se obține un beneficiu suplimentar de $ anual ; b) permite controlul eficient al reacției de cracare a gazelor în cuptoare — utilajele conducătoare ale instalației — și prin aceasta determină direct capacitatea compresorului,-știut fiind că compoziția gazelor cracate afectează volumul de alimentare ; c) reglează compresorul astfel încît acesta să lucreze la capacitatea maxim posibilă, obținîndu-se pe această cale majorarea volumelor de alimentare și o eficiență sporită, în special în instalațiile bazate pe recircu-larea etanului Prin efectele tehnice superioare obținute, dacă capacitatea de alimentare la o instalație cu o producție de t/an, se majorează cu %, se obține un beneficiu suplimentar de S/an Efectul economic se obține deoarece utilizarea calculatorului permite menținerea permanentă a unei încărcări superioare și deci obținerea unei producții suplimentare cu costuri minime (costul materiilor prime, costuri reduse la energie și la uzuri etc ) ; d) controlează depunerile de cocs în tuburile de piroliză și astfel întreținerea curentă a instalației poate fi efectuată în perioade optime, în timp scurt, fără dificultăți și în condiții de costuri reduse ; CIBERNETICA APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI e) permite ca instalația să fie operată în deplină siguranță (semna, lînd dereglările și înlăturîndu-le) și foarte aproape de limitele proiectate, determinînd astfel o rentabilitate ridicată a funcționai ii ei t Pentru a justifica din punct de vedere economic costurile mtroducei n unui control prin calculator într-o instalație de etilenă, vom lua în calcul numai valorile de eficiență a acestei introduceri (punctele a și ci + = $ beneficii suplimentare într-o instalație de t /an), deoarece economiile determinate de avantajele sistemului și descrise în celelalte puncte (d și e), care se materializează și în alte beneficii suplimentare, nu pot fi măsurate precis Pentru a determina timpii de recuperare a investițiilor ocazionate de introducerea controlului producției prin calculator, analizăm cheltuielile în tabela : Tabela — Aparate de control suplimentare sau modificate £‘ — Calculator electronic și mașini £ periferice — Costul programelor calculatorului £** Total : £ X , = $ investiții or I Din această analiză rezultă că investiția făcută este rentabilă în timp , iar recuperarea cheltuielilor se face din beneficiile suplimentare obținute, în mai puțin de doi ani ( $ investiți față de $ beneficii suplimentare obținute într-un anx)) în cele ce urmează se va exemplifica cu o aplicație practică dirijarea^ automată prin calculator a tehnologiei într-o instalație de fabricare a etilenei, iar pentru demonstrarea procedeului se va pune accent mai mult pe caracterele specifice ale acestei tehnologii, precum și pe principiile de funcționare a sistemului electronic de automatizare respectiv, evidențiîh-du-se pe parcurs și efectele economice obținute Societatea „Imperial Chemical Industries” (I C I ) din Marea Britanie a echipat în noua sa instalație de etilenă cu capacitatea de ' t /an din Wilton, cu un calculator hibrid conectat pe fluxul tehnologic· (on line) în circuit închis * ) ) Aceste cheltuieli sînt valabile în funcție de gradul de perfecționare a sistemului considerat “) Similar această cifră depinde în mare măsură de gradul de calificare a personalului- ) „European Chemical News”, Ш, din noiembrie , p ) L Λ Duncanson, Creșterea rentabilității tn exploatare a instalației de etilenă prin reglare cu ajutorul calculatorului, în „Oii and Gas International”, , din ililie ;(pentru toatS descrier ea sistemului electronic la instalația respectivă) folosirea calculatoarelor electronice în INDUSTRIA CHIMICA Calculatorul introdus este printre primele din lume care are ca prin-cinal obiectiv realizarea unui beneficiu maxim El îl realizează prin telecomanda integrată a cuptoarelor de piroliză optimizînd șireglînd de parametri independenți în cadrul condițiilor limitative ale procesului (în funcție de de parametri condiționali) Această automatizare, perfecționată în cel mai înalt grad, urmeaza ■după ce în aceeași uzină, timp de mai mulți ani, în instalații mai mici de etilenă s-a realizat optimizarea indirectă prin calculator (off line), cu rezultate economice favorabile Noul sistem și-a dovedit numai în cîteva luni superioritatea reglmd instalația fără variații și în deplină siguranță S-a înregistrat o rentabilitate sporită în principalele domenii ale exploatării respective, prin : — distribuirea precisă a debitelor de alimentare și a temperaturilor astfel ca ținînd cont de condițiile limitate ale prelucrării secundare, să se asigure totuși individual cuptoarelor rentabilitatea curentă maximă ; — menținerea permanentă a întregii instalații aproape de condițiile limită ; — funcționarea optimă a cuptorului de recirculare a etanului, care ■este într-o strînsă interacțiune cu cantitatea de gaze cracate la celelalte cuptoare pe care o poate vehicula compresorul în aceste condiții calculatorul este un excelent instrument de exploatare, deoarece asigură o reglare a instalației mult mai precisă decît dacă s-ar folosi oricare alt sistem de automatizare dintre cele cunoscute pînă în prezent Trebuie subliniat că, în cazul de față atenția nu este îndreptată asupra condițiilor de funcționar e a cuptoarelor, ci asupra evaluării și controlului condițiilor restrictive ce se pun în funcționare, prin compararea permanentă a diagramei de optimizare a valorii de referință cu valorile efectiv obținute în instalație Identificînd și definind astfel în mod corect condițiile și problemele curente ale procesului, calculatorul are posibilitatea ca pe baza programului, să dea în deplină siguranță soluțiile detaliate cele mai rentabile în exploatarea cuptoarelor Secția de piroliză a instalației de etilenă a societății I C I , care folosește ca materie primă benzina grea și procedeul prin recircularea etanului, se prezintă ca în schema din figura Instalația de etilenă respectivă dispune de cuptoare de cracare a benzinei grele și de un cuptor de cracare a etanului recirculat Aburul și materia de alimentare sînt introduse, prin reactoare tubulare încălzite {spire),în cuptoare ^ Produsele pirolizate trec direct în schimbătoarele de căldură (cazane de răcire), acestea îndeplinind, pe lîngă alte cerințe ale procesului, dubla funcțiune de răcire rapidă pe fluxul tehnologic pentru a reduce la minim reacțiile secundare și de mărire a capacității de abur de mare presiune pentru acționarea turbinelor cuplate cu compresoare și pompe Produsele de la cazanele de răcire se combină într-un singur flux în coloana de spălare care îndepărtează combustibilul greu Fluxul tehnologic folosește în continuare răcirea pentru a condensa apa și majoritatea benzinei ușoare Apoi are loc comprimarea, în vederea separării produselor gazoase CIBERNETICA, APLICAȚIILE El tN TEHNICA $ ECONOMIA INDUSTRIEI prin distilare la presiune înaltă Răcirea necesară separării gazelor se face utilizîndu-se etilenă și propilenă lichide, furnizate de alte doua compresoare de mare capacitate , v , te în urma experienței cîștigate în domeniul optimizării indirecte {oft line) a instalațiilor de piroliză, s-a decis să se concentreze atenția asupi a optimizării cuptoarelor de piroliză Această secție a instalației asigura bene- Abur de presiune Abur Analizator „ „ i à Compresor L Benzină orea Cuptoare — i » de — τ \piroliză ^ur Căldură T , Temperatura de Ît„ [cznan\ieíirPi"spm recuperator Turbine Hidrocarburi aromatice uazan Ш^а/і^ІоГ Abur recuperator Căldură - Hidrogen - Metan -EtHenă -Etan - Propilenă - Pro pan - Butani - Butene - Butadienă - Benzină Fig * · * ficiul cel mai mare ca urmare a reglării cu ajutoruljcalculatorului Separarea finală a procesului instalației poate fi tratată apoi în mod satisfăcător în funcție de un șir de condiții limitative în cadrul cărora cuptoarele trebuie să funcționeze Mărimile variabile reglate (parametrii variabili) la fiecare dintre cele două cuptoare sînt : — debitul de alimentare a benzinei grele sau etanului spre spirele de cracare ; — debitul aburului; — temperatura de evacuare a spirelor Aceștia influențează la rîndul lor alți parametri importanți ai piro-lizei, cum sînt : — timpul de retenție ; — presiunea parțială a hidrocarburilor De asemenea, mai trebuie amintiți și alți parametri de reglat ca : presiunea de aspirație a gazului prelucrat, sau — presiunea totală de evacuare din spirele fiecărui cuptor (care însă se reglează odată cu presiunea de evacuare de la celelalte cuptoare) Toți parametrii ce se reglează formează un număr de variabile independente reglate în afară de acestea există un număr de variabile de pixolizăi nereglate De exemplu, depunerile de cocs în spire și cazanele recuperatoare, în cursul exploatării obișnuite Acestea schimbă atît profilul e temperatură, cît și presiunea în zona de reacție a spirelor FOLOSIREA CALCULATOARELOR ELECTRONICE ÎN INDUSTRIA CHIMICĂ! i O altă variabilă care trebuie considerată „nereglată”, este compoziția materiei de alimentare în cazul unor valori fixe ale tuturor celorlalte variabile, materii de alimentare diferite dau structuri diferite ale producției, deoarece cantitatea relativă a celor cincizeci de hidrocarburi din componența materiei de alimentare variază în scopul obținerii beneficiului maxim, în cadrul condițiilor limitative date ale procesului, variabilele reglate trebuie -corectate aproape în toate cazurile, pentru fiecare transport de țiței în funcție de compoziția acestuia în această ordine de idei, trebuie reținut că materiile prime cu conținut mare de parafine dau randamentele cele mai mari de olefine, та-parafinele favorizînd formarea etilenei, iar parafinele ramificate favorizează producția propilene! Naftenele sînt mai greu de tratat dar ele favorizează formarea butadienei Hidrocarburile aromatice se regăsesc în mare măsură în benzină împreună cu benzen și toluen suplimentare a căror sursă sînt reacțiile secundare între radicalii hidrocarburilor și produsele olefinice Randamentul în hidrocarburi aromatice este maxim la conversii ridicate , Reglarea variabilelor procesului determină schimbări în cantitatea produselor obținute de la fiecare cuptor De exemplu, producția de olefine poate atinge valori maxime pe măsura creșterii temperaturii de reacție care se poate la rîndul ei atinge prin reducerea timpului de contact (de exemplu, prin mărirea debitului de alimentare) Creșterea producției de olefine se obține de asemenea prin reducerea presiunii parțiale a hidrocarburilor în zona de reacție, fie prin ridicarea raportului abur/materie de alimentare, fie prin reducerea presiunii de aspirație a compresorului de gaze tehnologice De asemenea, reacția la variabilele nereglate ale procesului este complexă în general este necesar să reținem că depunerea carbonului în spire afectează atît presiunea, cît și timpul de contact !,· Am considerat necesară expunerea domeniilor și parametrilor asupra cărora trebuie să acționeze calculatorul, pentru a putea aprecia mai precis ; complexitatea sarcinilor pe care acesta le are în vederea optimizării directe a procesului tehnologic de fabricare a etilenei în instalația descrisă Instalația este de asemenea supusă la o serie de condiții restrictive dincolo de caie ea nu poate funcționa și de caie calculatorul tiebuie să țină cont Ele se referă la cuptorul de piroliză și la prelucrarea secundară Limitele de funcționare a cuptorului sînt : — temperaturile spirelor în porțiunile de evacuare (maxime) — debitul aburului (maxim și minim) — temperatura învelișului refractar (maximă) — temperatura de evacuare a cazanelor de recuperare (maximă) » — raportul hidrogen/carbon în produsele lichide (minim) — debitul materiei de alimentare (maxim și minim) — raportul abur/materie de- alimentare (minim) — temperatura suprafeței tuburilor (maximă) Viteza de piroliză în spirele și cazanele de recuperare este o funcție ■ a raportului hidrogen/carbon în produse lichide (benzină ușoară ¿-combustibil) - c CIBERNETICA APLICAȚIILE El IN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI P în cadrul măsurilor de constituire a sistemului informatic integrat, în cursul anului „Chemische Werke Hülls” a perfecționat automatizarea proceselor tehnologice prin introducerea calculatoarelor electronice în instalațiile lor ) în primul rînd este vorba de un calculator numeric digital mic, ce a fost montat la instalația de oxidare a etilenei El este conectat direct la proces în circuit închis cu partea de măsură a instalației, dai’ poate lucra și în circuit deschis pentru a pune la dispoziția personalului de exploatare date cu ajutorul cărora să se poată imprima instalației mărimile dorite * ’) Отто Winkler, Experiență cu calculatoare de procese tn tehnologia chimică, în „Chemie Ingenieur-technik", , , august ( ) CIBERNETICA APLICAȚIILE El tN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI Sarcina calculatorului este de a asigura cunoașterea instantanee a debitului si randamentului fiecăruia din cele șapte reactoare ale instalației tehnologice respective, lucru care pînă la introducerea calculatorului nu era posibil în vederea acestei cunoașteri s-au ales parametri pentru fiecare reactor în parte, care se referă la cantitatea de etilenă cu care acesta este alimentat, oxidul de etilenă și bioxidul de carbon obținute etc Faptul este extrem de important deoarece identificarea permanenta a evoluției valorilor parametrilor urmăriți, permite intervenția în reacțiile chimice: respective prin adaos de activatori sau de moderatori, după caz, ceea ce conduce la desfășurarea lor în limite optime Intervențiile în reacțiile chimice sînt asigurate, în funcție de controlul automat asupra parametrilor, tot automat cu ajutorul calculatorului care conduce prin comenzi directe ventílele magnetice și fluxurile de gaze ) Al doilea este un calculator Siemens (hibrid) conectat în circuit închis la instalația de aldehidă și care este folosit pentru dirijarea și reglarea automată a unui sistem de coloane de distilare format dintr-o coloană principală ( , m) pentru separarea acetaldehidei și a apei, de alte componente ca acetonă, aldehidă crotonică etc și patru coloane secundare din care una de degazare Reglarea întregului proces de distilare se realizează prin intervenția· calculatorului Astfel, el execută reglări obișnuite de debit, nivel și presiune,, iar în punctele de control al coloanelor de distilare supraveghează și asigură menținerea unei temperaturi constante Exercitînd controlul și reglarea parametrilor respectivi, calculatorul determină, în funcție de sarcină, și raportul optim de alimentare cu materii prime și aburi (în coloana principală), iar în coloanele secundare, numai alimentarea optimă cu abur Calculatorul mai asigură : optimizarea proprie a circuitelor de reglare, semnalarea apariției unor fenomene nedorite în funcționarea sistemului de distilare, urmărirea — în limita erorilor admise — a valorilor ce trebuie măsurate Sistemul oferă și posibilitatea de a se trece, în caz de nevoie, la reglarea manuală a instalației sau la dirijarea ei prin reglare convențională pe baza procedeului de automatizare anterior introducerii calculatorului, aceasta fie pe fiecare circuit de reglare De asemenea, fiecare circuit de reglare în parte comunică înapoi calculatorului modul cum s-a îndeplinit comanda transmisă Mașina de calcul respectivă a fost concepută și se aplică în scopuri experimentale ce interesează pe producătorul ei Siemens, pe uzina chimică Hiills în dirijarea unei instalații de distilare mare, iar pentru schimb de experiență și pe uzina de sodă Ludwîgschafen Ruhr Dirijarea și reglarea perfectă a tuturor fluxurilor materiale și de energii determină o producție de calitate bună, cu economii de materii prime și abur ) în al treilea rînd, este vorba de un sistem de automatizare perfecționat prin folosirea a două calculatoare îngemănate hibride la o instalație de polimerizare discontinuă, pentru fabricarea policlorurii de vinii In afara sistemului comun de intrare, calculatoarele sînt legate cu parametrii procesului tehnologic parte, fie pe totalitatea acestora FOLOSIREA CALCULATOARELOR ELECTRONICE ÎN INDUSTRIA CHIMICĂ ir Primul calculator este folosit drept calculator de lucru, iar al doilea ca aparat de rezervă, care în caz de nevoie poate prelua toate funcțiile primului în cazul calculatoarelor îngemănate supravegherea în funcționarea lor poate fi făcută prin ele înșile astfel : — fiecare calculator· individual se supraveghează pe el însuși datorită programului introdus care prevede această sarcină ; — fiecare calculator are în programul său sarcina supravegherii funcționării celuilalt ; — cele două calculatoare sînt programate și pentru supravegherea sistemului îngemănat în totalitatea sa Aceste programe sînt, bineînțeles, stabilite în afara programului de dirijare automată a procesului tehnologic de polimerizare, care de fapt reprezintă sarcina de bază a sistemului Fără a intra în amănuntele tehnice ale funcționării sistemului îngemănat, arătăm totuși că dacă prin programe foarte scurte de detectare nu se depistează erorile care apar, atunci ambele calculatoare transmit prin teleimprimatoare rapoarte privind secțiunile din programe pe parcursul cărora au apărut defecțiunile, precum și rezultatele obținute pînă la secțiunea respectivă, dînd astfel posibilitatea operatorului uman să compare această secțiune cu rezultatele respective, să stabilească în ce constă greșeala (de programare) sau abaterea (de funcționare a sistemului) și să ia măsuri, fie de înlăturarea greșelilor, fie de decuplarea calculatorului care eventual s-a defectat Ca o ultimă posibilitate, în caz de defectare a ambelor calculatoare se poate ca, pînă la remediere, procesul să fie dirijat prin operator în tehnologia de polimerizare propriu-zisă, sistemul respectiv asigură : — pornirea procesului după rețelele dinainte alese ; — pregătirea autoclavelor de reacție (controlul etanșeității și al încălzirii) ; — controlul și reglarea optimală a presiunii de vapori a monomerului și a temperaturii de reacție în autoclavă, precum și, a timpilor· impuși pentru atingerea presiunii și temperaturii necesare ; — evacuarea materialelor din autoclave ; — în sfîrșit, pentru o mare siguranță în desfășurarea întregului proces, sistemul permite și supravegherea intrărilor și ieșirilor de semnale pentru a se elimina erorile și perturbările ce pot apărea pe parcurs Această supraveghere permite identificarea aparatelor de măsură defecte, închiderea și trecerea lor pe control și reglare manuală Este de la sine înțeles că eficacitatea, ce rezultă din sistemul de dirijare automată a procesului tehnologic descris mai sus, constă în obținerea unei producții superioare cantitativ și calitativ, cu economii de materii prime și energie ) Al patrulea calculator și ultimul la aceeași uzină chimică Hiills, •este cel instalat tot într-o secție de polimerizare, de data aceasta la una continuă, a butadienei la cauciucul sterio-specific CIBERNETICA, APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI Sarcinile calculatorului (care este hibrid) sînt : — dozarea precisă și conformă cerințelor producției, a debitului celor substanțe ce alimentează în mod continuu secția de primire a materiilor prime: · VI ■ — calculul repartizării optime a debitului, precum și a bilanțului termic pentru fiecare reactor în parte ; — calculul debitului total al monomerului ; — reglarea automată a temperaturii Optimizarea calculelor și reglările la regulatoarele de debit se efectuează automat de către calculator Numai la ,,caderea,> acestuia reglăiile se execută la comanda operatorului uman Programarea calculatorului se face de către personalul ce deservește instalația tehnologică și care a fost special pregătit în această direcție π unul dintre cele în cursul anului , „Union Carbid” din S U A mai puternice trusturi de industrie chimică, a terminat și pus complet în funcțiune un mare grup petrochimic la Taft în statul Louisiana, investițiile ridicîndu-se la milioane de dolari Punerea în operă a investiției a durat ani (din pînă în ) Grupul se întinde pe o suprafață de ha , cuprinzînd trei complexe de bază compuse din unități principale, dintre care menționăm : — Unitatea de olefine care produce : tone/an etilenă, · tone/an propilenă, tone/an acetilenă, plus butadienă și benzină de piroliză Ea crachează aproximativ : tone/zi naftă, tone/zi etan și — tone/zi propan — Unitatea de alchilamine este cea mai mare din lume și poate produce etil, dietil, trietil și izopropilamină, precum și alte alchilamine ; — Unitatea de acrilați are ca derivați acroleina rafinată, acidul acrilic glacial și diferiți monomeri acrilici — Unitatea de acid peracetic produce ca derivați caprolactamici : pia-stifianți epoxi și epoxizi cicloalifatici — Din glicoli eteri se produce metil, metil-carbitol și metoxi-triglicol — Unitatea de etilenoamine include fabricarea etilendiaminei, die-tilentriaminei, trietilentetraminei, precum și a altor amine superioare în cursul anului , grupul petrochimic de la Taft alivrat circa QÒ · tone de produse El dispune de depozite mari dintre care menționăm trei rezervoare de cîte tone pentru naftă și un depozit de tone pentru etilenă Baza de materie prima pentru obținerea produselor respective prin chimizare este gazul metan din care grupul a folosit în , în perioada de probe, m Procesele tehnologice și economice din acest grup petrochimic gigant sînt conduse printr-un sistem integrat de calculatoare, care este unul din- folosirea calculatoarelor electronice In industria chimică tre cele mai mari și mai avansate sisteme de concilicele automata n pioccsc-lor industriale din lume Trei calculatoare „General Electric”, două GE—-PAC și unul GE—PAC deservesc fiecare cite un bloc cu mai multe unități de producție, menținînd circa de parametri variabili de proces Toate aceste trei calculatoare sînt conectate la un calculator central al instalației de prelucrare electronică a datelor (GE—PAC ) care acționează ca supia-veghetor al calculatoarelor de bloc și realizează operații pentru conducerea permanentă a proceselor tehnologice ,,în timp real”, așa cum solicită calculatoarele de bloc Atunci cînd timpul îi permite, acest calculator efectuează operații care nu au timp critic și care privesc procesele economice El lucrează deci în timp departajat și pe bază de multiprogramare Din datele furnizate și exemplele citate în paginile anterioare se constată economicitatea mare a folosirii mașinilor de calcul în dirijarea proceselor tehnologice în industria chimică în petrochimie această eficiență este majorată și de eficacitatea sporită în valorificarea superioară a resurselor și de producția diversificată ce caracterizează această subramură și invers, interesul economic mare pe care îl reprezintă dezvoltarea ei a determinat o perfecționare rapidă a automatizării tehnologiilor specifice, pe bază de calculator Drept urmare, în ultimii ani, în foarte multe țări de pe continentele lumii, în industria petrochimică s-au introdus sisteme electronice pentru dirijarea proceselor tehnologice â PROPUNERE PRIVIND FOLOSIREA CALCULATORULUI PENTRU OPTIMIZAREA UNUI PROCES DE FABRICAȚIE ÎN INDUSTRIA CHIMICĂ Una dintre subramurile chimiei cu posibilități mari de sporire a eficienței prin valorificarea superioară a resurselor și prin folosirea automatizărilor în procesul de producție este industria prelucrării cauciucului care ocupă în planul producției globale al industriei chimice, atît în anul cît și în anul , o pondere de , % Industria prelucrării cauciucului reunea în fosta Centrală industrială a anvelopelor și articolelor tehnice de cauciuc mai multe uzine între acestea Uzina de Anvelope Danubiana, care se prezenta la nivelul anului cu o pondere în producția globală a centralei de , %, fabrică anvelope și ■camere de aer pentru echiparea autoturismelor, autocamioanelor și a diferitelor mașini agricole După cum vom vedea mai jos, Uzina de anvelope Danubiana cunoaște un grad ridicat de înzestrare tehnică care permite efectuarea majorității operațiilor specifice proceselor sale tehnologice automat și semiautomat (în proiectul de realizare a uzinei s-a prevăzut un nivel de automatizare de %) CIBERNETICA APLICAȚIILE El tN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI i general buna organizare De asemena, în cadrul uzinei funcționează dispeceratul automat al producției Aceste avantaje tehnice și tehnologice, ca și în general buna organizare a muncii la Uzina Danubiana, au determinat obținerea permanentă a unei serii de efecte economice favorabile concretizate prin obținerea rezultatelor prezentate în tabela Tabela (tn %) Indicatorul ♦) — garnituri de anvelope , , , obținute — producția globală , , , — productivitatea , , , muncii ț — beneficii , , , *) pentru primii trei indicatori anul este consideraban de bază, iar pentru indicatorul beneficiu a fost luat luat de bază [arul , deoarece plnă în acel an nu s-au realizat beneficii La toți indicatorii din tabel se observă o dinamică ascendentă accelerată Dinamica beneficiului pare exagerată deoarece în anul luat bază s-a realizat un beneficiu extrem de mic Față de capacitatea proiectată la nivelul sfîrșitului anului (etapa l-a + etapa a Il-a a investiției) s-a prevăzut pentru anul fabricarea unei cantități de garnituri care reprezintă % Această depășire a capacității proiectate se va realiza în principal pe cale intensivă prin creșterea corespunzătoare a productivității, a randa- vedere și folosirea, în scopul propus, a optimi- IM entului muncii Se are zărilor producției pe bază de modelare matematică și folosirea calculatoarelor electronice In cele ce urmează descriem în esență procesele tehnologice specifice uzinei Uzina Danubiana fabrică garnituri formate din anvelope, camere de aer și benzi de jantă, folosind un proces tehnologic bazat pe automatizare,, proces ce cuprinde următoarele faze principale : Pregătirea amestecurilor — fabricarea amestecurilor de cauciuc destinate : gumării rețelei cord, profilării benzilor de rulare, gumării taloanelor, pregătirii amestecului do cauciuc pentru fabricarea camerelor de aer și a benzilor de jantă folosirea calculatoarelor electronice In industria CHIMICA Fabricarea anvelopelor — confecționarea anvelopei propriu-zise va cuprinde : — tăierea rețelei cord și asamblarea pliurilor, — pregătirea benzilor de rulare, — pregătirea taloanelor și asamblarea anvelopelor, — vulcanizarea anvelopelor, — finisarea și controlul calității Fabricarea camerelor de aer magazia de produse finite — profilarea, — tăierea materialului profilat, aplicarea valvei și îmbinarea, — vulcanizarea, — finisarea și controlul calității Pe scurt, fabricația se desfășoară astfel : Materiile sînt dirijate, automat și mecanic, către sectorul de amestecare Amestecurile obținute, pe tipuri, se trimit automat spre sectoarele· de : — gu marea cordului, — fricționarea pînzelor tehnice, — profilarea benzilor de rulare, — profilarea camerelor de aer, — profilarea benzilor de jantă, — fabricarea taloanelor Cordul gumat, pinza fricționată, benzile de rulare, taloanele,Jsînt transportate automat și semiautomat spre sectorul de asamblare anvelope După asamblare, anvelopele se vopsesc în interior cu o soluție antia-dezivă și printr-un sistem de conveierizare se expediază la presele automate· de vulcanizare Odată vulcanízate, anvelopele sînt trimise pe bandă la finisare și control calitativ și apoi tot pe bandă sînt introduse în magazia, de produse finite Camerele de aer și benzile de jantă profilate, după operația de îmbinare cap la cap, se vulcanizează, se controlează calitativ și tot prin conveierizare se introduc în magazia de produse finite Am descris procesul tehnologic de la Uzina Danubiana pentru a se înțelege mai bine tehnica folosirii calculatorului în optimizarea programului de producție Schema fluxului tehnologic este expusă în figura Organizarea producției Uzin ei Danubiana este susceptibilă de aplicarea unor metode moderne pentru ridicarea în continuare a eficienței ei Propunerea de optimizare se referă la folosirea unui calculator neconec-taț direct la proces, legătura cu acesta realizîndu-se, în ambele sensuri,, prin intermediul operatorului uman (off line) în regim în timp aproximativ real Experiența ce s-ar dobîndi în urma folosirii unui astfel de calculator· ar permite să se tragă concluzii și cu privire la o eventuală folosire in viitor, pe baza unor studii aprofundate referitoare la perfecționarea automatizării uzinei, a unui calculator conectat direct la proces (on line) - CIBERNETICA, APLICAȚIILE El tN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI MATERII PRIME Fabricarea amestecului Profilare camere aer, benzi jantă Profilarea benzii de rurale Gumare cord și fricționare pinze tehnice Tăiere în diagonală îmbinare -«та Vulcanizare camere aer și benzi jantă Fabricare taloane Asamblare anvelope Vulcanizare anvelope Finisare și control anvelope PBODUSE FINITE Fluxul fabricării anvelopelor Fluxul fabricării camerelor do aer și a bonzilor de jantă Fig, folosirea calculatoarelor electronice în INDUSTRIA CHIMICA S Рѳ linia preocupărilor do cercetare, în studii anterioare am demonstrat eficiența economică a folosirii calculatorului în optimizarea producției de benzi de rulare printr-o programare liniară ) în prezenta lucrare, dorim să prezentăm un studiu privind „optimizarea programării zilnice a producției de anve lopen la aceeași uzină ^) PREZENTAREA TEORETICĂ Optimizarea programării producției într-o întreprindere industrială, necesită trei etape principale : — optimizarea producției finite, — optimizarea programării producției finite, — optimizarea programării semifabricatelor Pentru Uzina de Anvelope Danubiana, optimizarea producției finito înseamnă determinarea acelor tipodimensiuni și cantitățile corespunzătoare,, pentru care uzina va lucra cu rentabilitatea maximă, funcția economică cea mai indicată pentru modelul economico-matematic corespunzător este aceea care pune condiția obținerii beneficiului maxim Prin optimizarea programării producției finite, se înțelege determinarea ordinei în care se va realiza lunar sau zilnic producția determinată în prima, etapă Funcția economică corespunzătoare acestui model economico-matematic pune condiția folosirii la maximum a capacității de producție de care se dispune cu siguranță într-un anumit moment Folosindu-se fiși- ere de consumuri specifice se determină tot în această etapă și necesarul lunar sau zilnic de semifabricate pentru producția finită ț Necesarul de semifabricate nu dă însă nici o indicație asupra ordiner din care se vor fabrica acestea ; etapa a IlI-a determină tocmai acest lucru Pentru aceasta este nevoie însă să se determine în prealabil stocurile opti de semifabricate ca și ecuațiile de producere și consumare a semifabricatelor Optimizarea programării producției de semifabricate se numește și programarea funcției de stocuri, dar nu trebuie confundată cu programarea manuală funcție de stocuri După cum se vede, aceste etape sînt strîns legate între ele și pentru a realiza optimizarea atît a producției, cît și a programării ei trebuie parcurse toate Optimizarea pe calculator a producției finite pe tipodimensiuni la capacitatea de producție existentă în uzină — care însă nu ținea cont E Niculescu-Mizil Efecte economice ale folosirii calculatoarelor electronice tn conducerea proceselor tehnologice tn industria chimică, același în buletinul „Organizarea științifică a producției și a muncii în industria chimică’',' nr — /І , Editura Centrului de documentare al industriei chimice și petroliere ; același, volum apărut în Editura C D LC P în ; „Optimizarea unei fabricații în industria chimică șl determinarea eficienței economice a folosirii metodelor moderne de prelucrare a datelor”, comunicare la cel de-al -lea Congres internațional de chimie industrială”, București, — septembrie , preluată în volumul I al lucrărilor Congresului ) Prezentarea se face după un studiu elaborat și aplicat pe calculator de către specialiști ai Centrului de calcul al Catedrei de cibernetică economică de po lîngă Academia de studii economice șl ai fostei Centrale Industriale de anvelopa și articole tehnice do cauciuc CIBERNETICA APLICAȚIILE El în TEHNICA $ ECONOMIA INDUSTRIEI H « de o anumită sarcină de plan determinată de nevoile de consum pe tipo-dimensiuni - a indicat un beneficiu anual suplimentar de milioane lei· Cum însă în nici un caz producția nu se realizează fără a se lua întotdeauna în considerare restricția „necesarul de consum”, deci posibilitatea de valorificare prin desfacere a producției obținute, și în cazul nostru calculatorul, ținînd cont de această restricție, va indica prin optimizare beneficii suplimentare mai mici în condițiile în care se impune un anumit plan de producție nu mai este necesară prima etapă (optimizarea producției finite), întrucît cifrele de plan sînt obligatorii în acest caz sîntem nevoiți să trecem direct la etapa a Il-a, adică la optimizarea programării planului de producție Este tocmai ceea ce s-a realizat la Uzina de Anvelope Danubiana Luîndu-se în considerare planurile de producție lunare s-a realizat optimizarea programărilor zilnice Rezolvarea modelului economico-matematic de optimizare a programării zilnice a producției s-a realizat prin metoda simplex (programarea liniară) Programarea liniară ca o metodă științifică de stabilire a rezultatelor optime în desfășurarea unei activități a luat o dezvoltare considerabilă în ultimii ani Ea se aplică în toate domeniile de activitate : optimizarea producției, optimizarea folosirii fondurilor de investiții, optimizarea bene ficiilor, optimizarea planurilor etc Programarea liniară este unul din instrumentele de bază folosite în cercetarea operațională și s-a născut din necesitatea practică de organizare a producției, de planificare a întreprinderilor și a economiei, din nevoia de a determina în procesul de planificare proporții juste între ramurile economiei Problemele care pot fi rezolvate cu ajutorul programării liniare sînt deosebit de variate și au drept trăsătură comună asigurarea repartizării optime a resurselor necesare activității economice Chiar și în cazurile în care relațiile între parametri nu sînt liniare, aproximarea acestora prin funcții liniare duce la rezultate apropiate de optimul problemei O problemă de programare liniară poate fi enunțată în felul următor : să se determine valorile nenegative ale unor variabile X ,X , , Xn, care fac optimă (maximă sau minimă) o funcție economică : F = ( ^ + C X + C X + + CnXn satisfăcînd relațiile : АцХі + ^ ^ + ЛД + · · · + Aln Xn = b± ^■ iX^i + A X + A X Z n Xn = b •denumite restricții folosirea calculatoarelor electronice Ii i industria chimic/ Funotiiii economicii iji іонЬгіо^По reprezintă modelul rnaternatic al problemei KezolviM’cn нініоінеіог (Io obicei do dlmcnHiimi apreciabile, folosind metodele immillilo оніо foarte greoaie Variantele metodei нішріох permit rezolvarea eficienta a problemelor do programare liiilnra eu ajutorul calculatorul ui ponto considera că nu но ponto realiza/ aplicarea acestor πί(*Ι/Οοο fără а яс apela, la prelucrare ре un calculator electronic Modelul matematic al problemei do care ne ocupăm este format dintr-un sistem ou do variabile în de restricto? rezolvarea a fost realizată la calculatorul ΙΒΜ/ Θ do la Centrul de calcul al Catedrei de cibernetică economică, programul do rezolvare fiind întocmit dc către program ato r i i acești ii a DATE PRIMARE PENTRU CONSTRUCȚIA MODELULUI Pentru elaborarea modelului, matematic au fost necesare următoarele date : a) capacitățile de producție ale principalelor utilaje și linii tehnologice^ b) normele de muncă de la principalele utilaje și linii tehnologice/ c) consumurile specifice de semifabricate pentru fiecare tipodimen-siane, d) fondurile de timp zilnic al principalelor utilaje și linii tehnologice, e) planul lunar al producției de anvelope Utilajele și liniile tehnologice pentru care s-au întocmit ecuațiile modelului matematic sînt : — malaxorul nr , — malaxorul nr , > — malaxorul nr , — malaxorul nr , — malaxorul nr , — malaxorul Л, J , — malaxorul C, D, — atelierul profilare benzi derulare, — atelierul de gumare cord (calandrare), — atelierul de talonare (gumare, învelit, întărit), — atelierul de fricție, — mașinile de tăiat în diagonală, — atelierul de confecționat anvelope (mașinile SR ; Md : Md St ; Md Sp ; MK ; radiale), — secția de vulcanizare Pentru malaxoare, atelierul do calandrate și atelierul do fricție, coeficienții ecuațiilor sînt dați de suma consumurilor specifice de semifabricate care se produc la utilajele și atelierele respective benzi de rulare, atelierul taloane*, mașinile de tarat m diagonală și atelierele de confecționat anvelope, coeficienții П - c, D CIBERNETICA, APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI ecuațiilor sînt dați do normele de timp, adică de timpul în care не fabrică o anumită parte componentă a anvelopei la atelierele luate în considerate în acest сая Deosebim astfel : JOO — pentru atelierul bonzi rulare : =—- Ѵг , лг —- pentru atelierul taloane : тѵ{ ~ > tv -АГ Ж θΟ — pentru mașinile de tăiat în diagonala : іУъ — — pentru atelierele de confecționat anvelope : TVî = —-— în care Ni = normele de timp pentru fiecare tipodimensiune, Li = lungimea benzilor de rulare (metri), Vi = viteza de profilare benzi rulare (metri/minut), T±i = norma de muncă pentru taloane (bucăți/schimb), Si = suprafața totală a aceluiași tip de cord care se consumă la o anvelopă (metri pătrați), T i = norma de muncă pentru tăierea unei role de metri de cord gumat de o anumită dimensiune (minute), l = lățimea unei role de de metri, T = norma de muncă pentru confecționat anvelope (bucăți/schimb) Pentru atelierul de vulcanizare, coeficienții ecuațiilor sînt , capacitățile de vulcanizare, care constituie membrul drept al ecuațiilor, fiind date direct în număr de bucăți de anvelope posibil de vulcanizat într-o zi CALCULUL CAPACITĂȚII DE PRODUCȚIE A UTILAJELOR Șl INSTALAȚIILOR Malaxoare, Capacitatea de producție a malaxoarelor este dată de cantitatea de amestecuri de cauciuc (exprimată în kilograme) ce se poate produce în de ore Pentru fiecare malaxor s-a considerat greutatea medie a șarjei care se fabrică la malaxorul respectiv Capacitatea de producție se calculează după relația : ** · · · J · " Te = N,^ \ % in care N — norma de muncă exprimată în număr do șarje fabricate într-un schimb, Gm greutate medie a unei șarje, ■FOLOSIREA CALCULATOARELOR ELECTRONICE ÎN INDUSTRIA CHIMICA Tc—capacitatea de producție, exprimată în kilograme de amestec/ e ^Calandrare Capacitatea atelierului de calandrare este dată de suprafața (în metri pătrați) de cord posibil de gumat în de ore și se calculează prin relația : Te — Vg , , în care : Vg == viteza de gumare exprimată în metri de cord/minut, , = lățimea medie a cordului, Tc = capacitatea atelierului de calandrare (metri patrați/ de ore) Capacitatea atelierului de fricție se calculează după aceeași relație, luîndu-se în calcul în acest caz viteza de fricție a pînzei ox, c, monofil Asamblare (confecționat anvelope) Deoarece pentru^ acest atelier, coeficienții inecuațiilor sînt dați de normele de timp, adică de timpul în care se fabrică o anumită tipodimensiune, capacitatea grupelor de mașini luate în considerare este dată de relația : Tc = nm, în care : nm = numărul de mașini dintr-o grupă de utilaje, Te = capacitatea grupelor de mașini (utilaje) Prin aceeași relație se calculează și capacitatea atelierului, exprimarea făcindu-se în secunde Profilare benzi de rulare în acest atelier coeficienții sînt dați de normele de timp, dar întrucît aici intervin opriri necesare schimbării capului de profilare, va trebui să se țină cont de acest timp deoarece capacitatea de producție a acestui atelier se calculează prin relația : Tc = ni — , , în care ni — numărul instalațiilor de profilare, , = s-a considerat că opririle necesare schimbărilor capului de profilare constituie % din totalul timpului disponibil în de ore, Tc — capacitatea de producție exprimată în de ore Vulcanizare Capacitatea de vulcanizare afectată într-o lună unei dimensiuni exprimată direct de numărul de bucăți de anvelope care se produc în de ore, coeficienții inecuațiilor acestui atelier' fiind DESCRIEREA MODELULUI MATEMATIC Problemele de optimizare a producției pot fi abordate din două puncte de vedere diferite, funcție do datele do care dispunem, de restricțiile care se impun și de obiectivul stabilit CIBERNETICA, APLICAȚIILE El IN TEHNICA $ ECONOMIA INDUSTRIEI O primă problemă de optimizare este aceea a determinării beneficiului maxim ce poate fi obținut de uzină în condițiile în care există toată libertatea în alegerea tipurilor de produse care să fie fabricate în acest scop se determină tipodimensiunile și cantitățile care trebuie fabricate din fiecare tipodimensiune în așa fel, îneît uzina să realizeze un beneficiu maxim M doua problemă de optimizare se pune în condițiile în care printr-un plan de producție se impune uzinei să fabrice un număr „n” de tipodimensiuni în anumite cantități în acest caz optimizarea va consta în determinarea numărului și cantităților zilnice de tipodimensiuni care trebuie fabricate în așa fel îneît utilajele existente să fie rațional și la capacitate maximă folosite, realizîndu-se eventual un spor de producție datorat optimizării zilnice a producției Modelul matematic prezentat ține cont de a doua categorie de condiții și este de forma unui sistem de inecuații compus din de inecuații și funcția economică Din cele de inecuații un număr de dau restricțiile tehnologice și de capacitate a utilajelor, iar restul formează restricțiile de plan Restricțiile tehnologice și de capacitate sînt de forma : + NnXn— Te, în care : ,Nn = coeficienții dați de consumurile specifice sau de normele de timp, ХГ,Х , ,Xn = cantitățile de anvelope care trebuie să se producă într-o zi din fiecare tipodimensiune Tc — capacitățile utilajelor și ale liniilor tehnologice exprimate în unități naturale, în unități de timp sau în număr de anvelope produse în de ore (cazul vulcanizării) Restricțiile de plan sînt de forma : -^ — ^ i’=K, în care : δ,, b , ,bn = planul lunar pentru fiecare tipodimensiune Funcția economică sau funcția obiectiv a modelului impune folosirea maximă a capaci tăților existente în uzină Dacă planul de producție pentru o lună este mai mic decît producția maximă care se poate realiza cu capacitatea instalată, atunci funcția economică va scoate în evidență rezervele de capacitate pe fiecare utilaj sau linie tehnologică în parte Funcția economică este de forma : CyXi H- G X -|- GnXn — maxim FOLOSIREA CALCULATOARELOR ELECTRONICE IN INDUSTRIA CHIMICA în care : Cn C , ,Cn — coeficienții rezultați din suma normelor de timp pe fiecare utilaj sau linie tehnologică la care se fabrică părțile componente ale anvelopei sau anvelope în întregime Acolo unde fluxul tehnologic prezintă paralelism s-a luat în considerare norma de timp cea mai mare S-au calculat și normele de timp ale utilajelor și liniilor tehnologice pentru care coeficienții inecuațiilor respective au fost exprimați în consumuri specifice Datele ce au stat la baza elaborării modelului matematic se află la serviciile tehnice din uzină, formînd portofoliul de specificații sau sînt înregistrate pe fișiere în banca de date a calculatorului de la Centrul de calcul Modelul matematic este folosit de Centrul de calcul la optimizarea programării zilnice a producției la Uzina Danubiana, optimizare realizată cu ajutorul calculatorului electronic IBM/ REZOLVAREA SISTEMULUI Rezolvarea manuală a sistemului este practic imposibilă din cauza volumului mare de muncă cerută Vom prezenta principalele elemente necesare înțelegerii felului în care se reactualizează modelul matematic și cum se obțin rezultatele finale — Rezolvarea pe calculator a modelului matematic prezentat mai sus are ca scop obținerea programelor zilnice pentru o lună întreagă Aceste programări zilnice se referă la : secția vulcanizare, secția asamblare, atelierul taloane, atelierul mașinilor de tăiat în diagonală, atelierul profilare n, atelierul calandrare, atelierul amestecare Programele zilnice pentru secția vulcanizare se obțin direct prin rezolvarea modelului matematic, deoarece anvelopele vulcanízate constituie produsul finit, iar cele pentru restul atelierelor se obțin din programul pentru secția vulcanizare care se înmulțesc cu vectorii specifici fiecărui atelier — Datele obținute se referă la producția zilnică ce trebuie realizată de către secția vulcanizare de unde ies produsele finite Intrucît la această secție există cea mai mare disponibilitate de capacitate, pentru fiecare dimensiune s-a afectat un interval de capacitate (minim și maxim) lăsînd calculatorului—conform unui subprogram adecvat — să aleagă capacitatea optimă CIBERNETICA, APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI Deoarece se obțin programe zilnice și pentru restul atelierelor s-a creat un fișier do consumuri specifice care cuprinde vectorii cu care trebuie înmulțite rezultatele de la secția „vulcanizare” pentru a obține programele zilnice pentru restul atelierelor în unități de producție corespunzătoare Pentru utilizarea curentă a metodei prezentate s-a inai creat un fișier din care se extrage modelul matematic corespunzător Prin reactualizarea lunară a acestor două fișiere se rezolvă în orice moment problemele de programare la toate atelierele de fabricație din cadrul uzinei — Optimizarea producției zilnice s-a realizat prin prelucrarea datelor privind toate fazele procesului de fabricație și stabilind volumul producției zilnice la fiecare fază (și pentru semifabricate) care să asigure realizarea producției finite indicată de calculator pentru ziua respectivă (cantitativ și pe tipodimensiuni) — Pentru optimizarea respectivă, ce ține cont de condiția restrictivă care este sarcina de plan,— dar care nu stabilește programul zilnic împărțind volumul de anvelope planificat la numărul de zile lucrătoare ale perioadei respective — se pornește de la analiza sarcinii de plan a perioadei (pe total și pe tipodimensiuni) ținîndu-se cont de condițiile oferite de capacitățile de producție existente și căutîndu-se soluția optimă, de realizare a plahului, într-un număr mai mic de zile decît cel al zilelor lucrătoare cuprinse în perioada pentru care se optimizează producția zilnică- — în consecință ordinea de introducere în fabricație a tipodimensiu-nilor (și a semifabricatelor necesare) ține cont de soluția optimă care va impune ca într-o zi șă se fabrice un număr anumit de tipodimensiuni în cantități diverse, în timp ce altele nu se fabrică în aceeași zi și invers — Calculatorul indică acum optimul programării producției pe fiecare zi, dar el poate să indice acest optim și pentru fiecare schimb în prezent, așa cum arată tabelele program elaborate de calculator, pentru cele trei schimburi ale zilei, maiștrii sau șefii de schimb ccmpletează sarcina și realizările pe schimb, iar șeful secției-relizările pe ziua respectivă Acest procedeu nu epuizează pînă la capăt problema optimizării programării producției cu calculator deoarece operatorii umani executînd calculele și evidențele respective introduc inerent unele greșeli și întîrzieri Considerăm că stabilirea pe calculator și a sarcinilor de producție pe schimburi, precum și urmărirea și evidența producției realizate prin dispecerul automat al uzinei ar apropia și mai mult de optim elementele de bază ale organizării și conducerii producției în Uzina Danubiana — Programarea optimă se poate relua zilnic — de la o zi la alta — în cazul în care în zilele anterioare ale perioadei programul nu a fost integral îndeplinit în acest caz, se raportează nerealizările precedente și se indică momentul în care capacitatea optimizată rămasă disponibilă este depășită și nu se inai pot recupera în cadrul oi restanțele perioadei cuprinse în programul optimizat FOLOSIREA CALCULATOARELOR ELECTRONICE ÎN INDUSTRIA CHIMICA EFICIENȚA ECONOMICĂ Sistemul automatizat de programare a producției, prezentat mai sus, realizează concomitent următoarele: — optimizarea programării zilnice la toate atelierele și secțiile uzinei; — folosirea cu grad mare de eficiență a tuturor instalațiilor, utilajelor și a forței de muncă și obținerea unei producții suplimentare ; — crearea premiselor realizării în întregime a planului de producție cu un nou grad de siguranță ; — urmărirea cir ușurință a realizărilor pe fiecare atelier al uzinei ; — corelarea judicioasă și riguroasă a tuturor atelierelor de fabricație Noua metodă de programare a producției la Uzina Danubiana are avantajul rapidității în ceea ce privește programarea și reprogramarea în cazul unor dereglări ce intervin în procesul de producție Dorim să subliniem faptul că elaborarea modelului matematic prezentat nu constituie un scop în sine Esențialul constă în utilizarea lună de lună a modelului pentru programarea producției Soluțiile modelului matematic furnizează informații precise asupra : — locurilor înguste și a capacităților de producție disponibile ; — stabilirii unui program exact de schimbarea matrițelor de vulcanizare și a tobelor de confecții, conform cu programarea zilnică optimă stabilită Astfel, optimizarea programării producției (pe cantități și tipodimensiuni) duce și la crearea unui disponibil de capacitate de producție pe uzină (cu condiția introducerii unui complex de măsuri despre care vom vorbi) de circa — % Aceasta ar duce la un spor echivalent al producției globale, precum și la un spor corespunzător al beneficiilor Capacitatea de producție rezultată ca disponibilă, ca urmare a optimizării pe calculator, se datorește în principal faptului că ordonarea prin restringere și rotație a tipodimensiunilor ce se vor fabrica zilnic aduce o scurtare a timpilor necesari pentru pregătirea fabricării tipodimensiunilor care, pînă la optimizare, se fabricau zilnic din fiecare ; — ordonarea fabricării într-un anumit fel a tipodimensiunilor creaază și posibilități de asigurare a condițiilor tehnologice impuse : timpi de staționare a semifabricatelor, de uscare și de răcire, temperaturi optime, timpi corespunzători de vulcanizare etc Toate acestea conduc nu numai la obținerea unei producții de înaltă calitate, dar și la reducerea pierderilor (și a costurilor de fabricație deci) rezultate din deșeurile și rebuturile determinate de nerespectarea condițiilor tehnologice impuse; — programarea cu calculator a producției optime zilnice la Uzina Danubiana a mai indicat încă o rezervă de capacitate de producție la secția finală (vulcanizare), în raport cu capacitatea celorlalte secții și ateliere care o alimentează, de anvelope/an (circa % din planul anual) în mod normal uzina, în deplină cunoștință de existența acestei situații, peate lua măsuri de organizare a majorării producției CIBERNETICA, APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI fără eforturi de investiții în scoția vulcanizare, ci numai pentru extinderea capacităților la celelalte secții și ateliere Indicarea acestei disponibilități de capacitate la secția de vulcanizare, rezultate din optimizarea programării producției cu calculatorul, a anulat și un efort de importuri pentru prese de vulcanizare în valoare totală de circa lei valută Dar optimizarea producției zilnice la aceasta uzină, ca dealtfel la orice unitate industrială în care se implementează aplicații cu calculatorul pe sisteme informaționale, tehnologice și de conducere existente, neadaptate introducerii informaticii, a indicat ca necesare o serie de măsuri care să aducă la un nivel de perfectă compatibilitate sistemele existente cu cerințele operării cu calculatorul Nerespectarea acestor cerințe face imposibilă folosirea calculatorului în conducerea proceselor sau aplicarea optimizărilor respective, temele rezolvate de calculator (în cazul optimizării indirecte) neputînd fi aplicate și, deci, valorificate în cazul în speță, ne referim la o serie de măsuri organizatorice și tehnice, impuse în paralel cu programarea zilnică a producției pe calculator în scopul de a face posibilă realizarea conformă a acesteia, astfel : în primul rînd, a apărut ca necesară inițierea pregătirii șefilor de secții și a șefilor de schimb din uzină cel puțin cu minimum de cunoștințe necesare în domeniul prelucrării datelor pe calculator pentru ca ei să poată nu numai să interpreteze just programul optim indicat de calculator și să ia decizii conforme cu acesta, dar să și furnizeze permanent și operativ datele corecte pentru programările și reprogramările succesive, să fíe convinși și să convingă și personalul în subordine de necesitatea aplicării soluțiilor optime indicate Studiu atent și pregătire de un nivel cel puțin general în domeniul prelucrării electronice a datelor, trebuie să facă și personalul de conducere tehnică și economică al uzinei, iar personalul din serviciul ce se ocupă cu introducerea și urmărirea în producție a programelor elaborate cu calculator trebuie să aibă sau să capete rapid o multilaterală și temeinică pregătire de specialitate Pentru a se întări răspunderea în aplicarea strictă a programului optim elaborat a rezultat de asemenea potrivit a se folosi, ca unic document purtător de decizie de producție, și în același timp de date privind realizarea ei conform programului, formularul elaborat de calculator Aceasta conduce și la simplificarea evidenței, asigurarea întăririi disciplinei de producție în îndeplinirea programului optim propus, familiarizarea personalului cu modul de lucru după calculator, furnizarea în orice moment la calculator a noi date necesare programărilor viitoare și repro-gramărilor — Raportarea corectă (pe baza datelor obținute prin dispecerul automat existent în uzină și nu prin informări a căror calitate și autenticitate lasă de dorit) a datelor ce urinează sa fie luate în considerare la reprogramările executate de calculator - ^timbare de condiții tehnice și tehnologice ca : modificări sau introduceri do utilaje, reduceri sau majorări de consumuri, reduceri de folosirea calculatoarelor electronice în INDUSTRIA CHIMICA cicluri dc vulcanizare, niodificàri de norme etc , trebuie comunicate pentru a fi luate în considerare la noile programări pe calculator Ca măsuri tehnice au rezultat ca necesare următoarele : — Păstrarea în pemanentă stare de funcționare, și la întreaga sa capacitate, a dispecerului automat, deservirea lui de specialiști în întreținere și operare cu înaltă calificare, urmărirea rezultatelor producției realizate pe baza programului indicat de calculator numai cu ajutorul acestui dispecer și nu pe bază orală de la operatori sau pe fel de fel de fonnu-laristici care introduc o serie de erori și întîrzieri și care alterează astfel autenticitatea informațiilor ce stau la baza programelor și a deciziilor pentru perioade următoare (elaborate cu calculator) și, deci, și a calității acestor programe și decizii — Eliminarea rapidă a locurilor înguste pe fluxul de fabricație, ori de cite ori acestea sînt sesizate în urma prelucrărilor executate pe calculator — Modificări corespunzătoare la unele utilaje cu capacități subdimensionate și întreținerea permanentă a tuturor utilajelor în perfectă stare de funcționare — Respectarea planului de reparații luat în considerare la elaborarea modelului pentru calculator (atît ca dată de începere și terminare, număr de zile, cît și ca ordine stabilită pentru fiecare sector și utilaj) — Capacitățile de depozitare să fie constant menținute — Existența permanentă a numărului de personal cu calificare corespunzătoare — Asigurarea ritmică a materialelor și materiilor prime necesare fabricației — Respectarea termenelor de livrare către fiecare beneficiar, pe cantitățile și tipodimensiunile specificate în contract (și deci, în planul anual defalcat), luate în considerare la programarea pe calculator — Disciplină exemplară în producție și respectarea tehnologiilor specificate în indicațiile menționate în vederea prelucrării pe calculator (rolele mari de cord pentru calandrare să aibă întotdeauna lungimea fixă de m, iar rolele mici pentru tăierea în diagonală să aibă lungimea de m etc ) Rezultă că optimizarea — cu ajutorul calculatorului — a procesului de fabricație descris descoperă nu numai noi elemente de eficiență economică în raport cu sistemul de lucru pe care- perfecționează, dar, pentru obținerea efectivă a eficienței respective, face și obligatorie îmbunătățirea organizatorică și tehnică a producției în sistemul în care intervine l>osprinzîud concluzii din toate colo arătate pînă în prezent, putem aprecia oă știința cibernetică, știință de esență materialistă ce folosește dialectica ea metodă de cercetare a structurii și finalității sistemelor dinamice complexe do orice fol, s-a născut, recent, prin contribuția altor ramuri clasice alo sistemului științelor, cu care se intercondiționează acum strina în dezvoltare Știința „comenzii și comunicării la ființe și mașini” cum a denumit-o părintele său, Norbert Wiener, a beneficiat de o recunoaștere și de un progres rapid contribuind în același timp, la progresul social și economic prin înalta eficiență rezultată ca urmare a nașterii — din această știință nouă — a noi discipline aplicative dintre care menționăm cibernetica economică și cibernetica tehnică de efectele cărora — cu valabilitate pentru domeniile economice și în special pentru cele industriale — ne-am ocupat Orice ramură industrială poate fi considerată ca un sistem complex format dintr-un mare număr* de subsisteme în cadrul căruia se manifestă toate trăsăturile ce conferă unui sistem calitatea de a fi cibernetic Astfel, referindu-ne concret numai la o singură ramură și anume la industria chimică aceasta, în ansamblul ei, poate fi privită ca un siste: cibernetic cu subsistemele sale formate din subramurile chimice — centralele și grupurile industriale, întreprinderile și secțiile de producție, precum și procesele tehnologice chimice împreună cu sistemele de conducere, control și reglare folosite în cadrul acestui sistem mare și al subsistemelor sale, își exercită funcțiile și alte categorii cibernetice : conducerea (comanda), informația, conexiunea și conexiunea inversă, reglarea și autoreglarea, modelul Conducerea sistemului industriei chimice și a subsistemelor sale funcționale și productive se exercită pe baza științei organizării producției și a muncii, deciziile privind dezvoltarea și evoluția lor fiind asigurate în cadru colectiv Comanda sistemelor tehnice și tehnologice chimice este asigurată ni cea nui maro măsură prin sistemele automato existente Este locul ^a precizăm critic faptul că deși industria chimică românească a atins s a Demite secții «îeef/î tehno-logice Secții tehnologice к f BÎ I Secții utilități Anexa j Direcție -statistică ML Ch nap· operativ SCHEMA BLOC a circulației informații ¡orín activitatea de programare,/ansare și urmărire â pro du cției /a Uzina Poli coi or București Conducere Plan coordonare Serv, pro duet ie A provizìonare Calcul ele ctronic Bon materiale Depozit mat prime - ( ) Abraham, C și Thomas, A , Microéconomie Décision optimale dans l'entreprise el l'a nation Editura Dunod, Paris, André, G , L’automatisme, , ( ) BIBLIOGRAFIE (Bîrlea, St , Sistemul național de informatică și conducere, instrument important tn procesul dc perfecționare a conducerii și organizării vieții economice și sociale, în „Contribuții la dezbaterea problemelor teoretice ale economiei socialiste", volumul IL Editura Politică, , București Bîrlea, Șt , Conducerea științifică și industria modernă”, în „Conducerea științifică a întreprinderilor — Studii” Editura Politică, , București Bkeìì, S»> Cibernetica tn conducerea producției în „Gosudarstvennoe Izdatelstvo Fiziko-matema-ticcskoi literator”, Moscova, Berg, A I , O știință cu posibilități imense, în „Dialectica marxistă și științele moderne”, volumul IV, „Cibernetica” Editura Politică, București, Bauvin, G , Condițiile și efectele conducerii automatizate a întreprinderilor, în „Hommes et techniques”, , octombrie ( ) Breadmore, R G , Méthodes and Maschines, octombrie ( ) Breyer, H și Poser, G , Rolul benzii magnetice ca memorie externă a unei instalații electronice de prelucrare a datelor”, în „Rechentechnik”, , ianuarie ( ) Breñneis, F I , Premise organizatorice pentru introducerea instalațiilor electronice de prelucrare a datelor, în „Metall”, , decembrie, Buznea, D , Calculatorul electronic — piesă cheie în sistemul informaticii, în Scìntela, februarie Brusset, H și Pingault, L , Utilisation de calcul automatique en génie chimique”, în „Chimie et Industrie-Génie Chimique, , , mai ( ) Boaba, Al , Chimia și progresul, referat la cel de-al „ —lea Congres Internaționl de Chimie Industrială”, București, — septembrie Boieri u, C M , Industria Chimică în Republica Socialistă România, comunicare științifică la cel de-al „ -lea Congres Internațional de Chimie Industrială”, volumul I, București, Dadda, L A , Inginerul și dispecerul automat comandă Scìntela, iunie Duncanson, L D , Creșterea rentabilității în exploatare a instalațiilor, în „Oii and Gas International”, , , iulie ( ) Egten van R L , A propos d’un essai de formalisation des concepts de la Cibernétique, în „Tables rondes sur la formalisation de la Cybernétique”, editat de „Association Internationale de Cybernétique”, Namur, Fischer, H , Cercetarea operațională în economie, în „Neues Deutschland”, ianuarie ( ) Florescu, M , Industria chimică și petrolieră din România — culegere de articole, Editura C D I C P , București, FLORESCU, M , Partidul Comunist Român făuritorul unei puternice industrii chimice, în „Revista de Chimie”, , mai ( ) Guiașu, S , Aplicații ale teoriei informației, Editura Academiei Republicii Socialiste România, București, Grigoriu, I , Utilizarea calculatoarelor electronice tn industria chimică Editura Centrului de Documentare al Industriei Chimice și Petroliere, București, Greniewschi, H,, Modele economice, în „Dialectica marxistă și științele moderne”, volumul IV, „Cibernetica”, Editura Politică, București, Grochla, E„ Automatisation, caiet Guillaumaud, , Cibernetica și materialismul dialectic, Editura științifică, București, » Gallier, P W , Conducerea compresoarelor cu calculator, în „Chemical Engineering Progress’*, , , iunie ( ), CIBERNETICA, APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA Șl ECONOMIA INDUSTRIEI Harkievigi, A , Informația și tehnica, în „Dialectica marxistă și științele moderne”, Editura Politică, București, Iordan, D și alții, Revoluția tchnico-șliințifică și implicațiile ci economice-socialc, Caiet de studiu nr , editat de Institutul de Cercetări Economice, București, Joschke, IL, Aspectul organizării administrative tn , în „Zeitschrift für Organisation”, , iulie , Jdanov, I A , Modelarea în chimia organică”, în „Materialismul dialectic și științele naturii”, volumul IX, Editura Politică, București, Kafarov, V , Matematiccskoe modelirovanie v himiceskoi tehnologhii, în „Budușcce Nauki’*> Izdateltsvo „Znanie”, Klaus, G , Cibernetica și societatea Editura Politică, București, Kilian, B , Folosirea instalațiilor electronice de prelucrare a datelor întreprinderilor industriale tn R D Germană, în „Rechentechnik”, ( ) Kilian, R , Pregătirea conducătorilor și colaboratorilor din instituții și întreprinderi in vederea prelucrării datelor cu mașini electronice, în „Rechentechnik”, noiembrie Lemnij, I , Progresul tehnic și dezvoltarea economică Editura Academiei Republicii Socialiste România, București, Lange, O , Introducere în cibernetica economică Editura Științifică, București, Lafarque, P , Karl Marx — Amintiri personale, în „Amintiri despre Karl Marx’’ Editura de Stat pentru Literatură Politică, București, Lukin, V V , Creșterea eficacității folosirii mașinilor electronice de calcul, în „Mehanizațiia i avto-matizațiia proizvodstva”, ( ) Moisil, Gr , Contribuția românească în teoria algebrică a automatelor, în „Automatică, Metrologie^ Calculatoare”, — ( ) Moisil, Gr , Activitatea Centrului de Calcul al Universității din București, în „Automatică, Metrologie, Calculatoare”, — Moisil, Gr , Rolul Academiei Republicii Socialiste România în dezvoltarea informaticii in țara noastră, referat la colocviul „Pregătirea cadrelor pentru informatică”, București, — februarie Milcu, Șt , S-a întredeschis poarta tainelor celulelor vii Scìntela, miercuri martie Marteș, G , Cibernetica în armată Editura Militară, București, Nicolau, E , Folosirea calculatoarelor electronice în conducerea întreprinderilor, comunicare la Colocviul Științific organizat de Institutul de Cercetări Economice, la octombrie Niculescu-Mizil, E , Implicații economice ale automatizării în industria chimică Probleme Economice, , decembrie ( ) Niculescu-Mizil, E , Informație, decizie și aparatură modernă folosită în selecționarea și prelucrarea informației economice Buletinul de organizare științifică a producției și a muncii în industria chimică, ( ), ( ) Editura Centrului de documentare al industriei chimice și petroliere Niculescu-Mizil, E , Inteligența electronică în conducerea și organizarea activității productive la nivel micro și macroeconomic, Probleme Economice, , octombrie ( ) Niculescu-Mizil, E , Efecte economice ale folosirii calculatoarelor electronice tn conducerea proceselor tehnologice în industria chimică Editura Centrului de documentare al industriei chimice și petroliere, București, Niculescu-Mizil, E , Discuție la dezbaterea ,,Trăsăturile societății socialiste multilateral dezvoltate’' Probleme Economice, , septembrie ( ) BIBLIOGRAFIE Niculescu-Mizil, E , Optimizarea unei fabricații in industria chimică și determinarea eficientei economice a folosirii metodelor moderne de prelucrare a datelor Comunicare la cel de al -lea Congres Internațional de Chimie Industrială, București — septembrie , publicată în volumul I al lucrărilor congresului Niculescu-Mizil, E , Unele probleme ale folosirii calculatoarelor electronice tn industria chimică, comunicare la cel do al -lea Congres Internațional de Chimie Industrială", București, — septembrie , publicată în volumul I al lucrărilor Congresului Popovici, C„ Aspecte ale metodei modelării tn astronomie, în „Materialismul dialectic și științele naturii , volumul X, Editura Politică, București, Perroux, Fr , L'entreprise et l'économie du XX-ème siècle Paris, Pichón, P , Prelucrarea informațiilor tntr-un mare combinai industrial, în „Travail et méthodes , , august — septembrie ( ) Pichón P , Transmiterea pe sisteme purtătoare de informații, în „Travail et méthodes", , august — septembrie ( ) Puttrich, G , înființarea centrelor de organizare și calcul, în „Rechentechnik", ( ) Penescu, C , Promovarea ciberneticii și informaticii în producție și în gestiune Scìntela Tineretului, iunie Иное, T , Soluții noi în automatizarea proceselor tehnologice în industria chimică și petrolieră Editura Centrului de Documentare al Industriei Chimice și Petroliere, București, Roman, V , Știința și tehnica în epoca trecerii societății de la capitalism la comunism Editura Științifică, București, Rausser, V , Bazele planificării economiei naționale Editura Academiei Republicii Socialiste România, București, Rausser, V , Politica Partidului Comunist Român de industrializare socialistă — baza progresului multilateral al societății noastre socialiste, în România Liberă, aprilie Reblin, E , Considerații cu privire la eficienta economică a prelucrării mecanice a datelor, „Industrie Anzeiger", , februarie ( ) Radcenko, I V și Gratcev, V I , Automatizarea industriilor chimice și petrochimice și influența sa asupra calificării profesionale a muncitorilor, în „Mehanizațiia i aftomatizațiia proizvodstva", ( ) Schwab, J , Dezvoltarea viitoare a prelucrării electronice a datelor, în „ADL Nach richten”, ( ) Semin, J și Pesicka, J , Experiențe privind pregătirea bazei normative pentru automatizarea lucrărilor de conducere și administrare, în „Mecanizace automatizace adminis-trativy", , noiembrie ( ) Saler, L, Tendințe actuale în domeniul transmisiilor și comunicațiilor prezentate la Salonul internațional de echipament de birou , în „Bureau , ( ) Schorr, S M , Calculatoarele electronice și prelucrarea informațiilor, în „Organisation scientifique", august — septembrie ( ) Sommer, W , Stadiul actual al culegerii datelor, în, ,Bürotechnik und Organisation", , decembrie ( ) ScHvĂTTER, E , Prognoza privind cea de a IV-a generație de calculatoare electronice, în „BOrotech-nik -f- Automation", , , februarie ( ) Stâncioiu, I și Săulescu, C , Sistem de prelucrarea informației în timp real, în „Buletin informativ documentar", ( ), Editura СЕРЕСА, București CIBERNETICA, APLICAȚIILE El ÎN TEHNICA $ ECONOMIA INDUSTRIEI Sandee, J , Calculatoarele In planificare, în „Viața Economică , martie ( ) Simionescu, G , Cuvtnl de deschidere la cel de al „ -lea Congres Internațional de Chimie Industrială", București, - septembrie, Sghwabe, G șl Purgano, I , Considerente tn legătură cu optimizarea instala fiilor, în „Chemische Technlk", , august ( ) Tunsoiu, G și Veiner, P , Automatizarea, direcția principală a revoluției industriale moderne, în „Revoluția Științifică și tehnică contemporană , Editura Politică, București, Trambouze, P , Emploi des ordinateurs électroniques dans les problèmes de recherche et d’analyse en chimie, în „Chimic & Industrie — Génie Chimique , , , mai ( ) Ungureanи, Șt„ Calculatoare analogice tn ingineria chimică, Editura Centrului de Documentare al Industriei Chimice și Petroliere, București, Wiener, N , Cibernetica, sau știința comenzii și comunicării la ființe și mașini", Editura Științifică, București, Wiener, N , Dumnezeu și Golem, S A , Editura Științifică, București, Wiener, N , Mașini mai inteligente decît oamenii, în „Materialismul Dialectic și Științele Naturii”,, volumul IX, Editura Politică, București, Winkler, O , Experiențe cu calculatoare de proces în tehnologia chimică, în „Chemie ingénieur technik”, , , august ( ) Wunderlich, H I , Tendințe pe plan internațional în legătură cu elaborarea și folosirea instalațiilor electronice de prelucrare a datelor, în „Rechentechnik”, , noiembrie ( ) Wegenstein, W O , Criterii privind alegerea calculatoarelor electronice, în ,,ADL Nachrichten”, , octombrie — decembrie ( ) Zeman, J , Conception matérialiste et conception idéaliste de la notion d’information, în „Recherches Internationales”, nr , Edition de la Nouvelle Critique , Paris, ♦ * * Materialismul dialectic (manual) Editura Politică, București, ♦ * ♦ Probleme teoretice ale ciberneticii Editura Științifică, București, Φ * Φ Revista de referate și recenzii — științe economice Editura Academiei Republicii Socialiste România, ( ) ; ( ) ; ( ) I ■ — Ж ♦ * ♦ Statistique — Ordinateurs dans le monde, în „L'expansion”, iulie — august ( ) ♦ * ♦ Tables rondes sur la formalisation de la Cybernétique Editat de „Association Internatio- nale de Cybernétique”, Namur, ♦ * ♦ Informația și informatica, în „Viața Economică, , din octombrie ( ) « * * Prezentul și viitorul inteligenței artificiale, în Scintela din ianuarie ♦ * ♦ Decalajul calculatoarelor, în „Viața Economică”, din iulie ( ) ♦ * ♦ Calculatorul electronic în conducerea economiei, în Scìntela din noiembrie ♦ * ♦ Electronica, un nou element în economia poloneză, în Scìntela, nr din februarie ♦ * ♦ Electronica în viața de toate zilele, în Scînteia, noiembrie ♦ * ♦ Rafinărie condusă de calculator, în „L’Expres”, nr , ♦ * » Informații tehnico-economice în chimie, Editura Centrului de Documentare al Industriei Chimice șl Petroliere, , mai ( ) ♦ * » Computer based program boots farm profits, in „Chemical and Engineering News” , , iulie ( ) Chemical Age, OU, , din noiembrie ( ) European Chemical News, , februarie ( ) 'J'he OU & Gas Journal, ββ, , noiembrie ( ) LA CYBERNÉTIQUE ET SES APPLICATIONS DANS LA TECHNIQUE ET L’ÉCONOMIE INDUSTRIELLES (RÉSUMÉ) Dans la première partie de l’ouvrage, la cybernétique est considérée comme une science de frontière entre les différentes sciences et on y fait une brève appréciation sur les conditions ayant déterminé son apparition ainsi que des considérations concernant l’objet, la définition et la méthodologie de la cybernétique On y démontre le fait que la cybernétique est une science qui par son essence et sa méthode est matérialiste-dialectique Des considérations sont faites sur les liaisons entre la cybernétique et les autres sciences, sur l’interaction et l’interdépendance entre elles dans le cadre du „système des sciences” On énonce et explique les principales catégories cybernétiques Des réflexions sont ensuite faites sur l’Univers qui est, comme grandeur et complexité, le premier système cybernétique tout en mettant en relief les caractéristiques qui lui confèrent cette qualité Les systèmes sociaux sont analysés en tant que systèmes cybernétiques et il est précisé que les lois agissant dans le socialisme ainsi que la grande quantité d’informations utilisée qui est véhiculée ici conduisent au développement et à la stabilité exceptionnelle des systèmes de ce type Dans les systèmes cybernétiques sociaux de type capitaliste, l’entropie joue un rôle actif ce qui conduit à leur instabilité aiguë et, finalement, conformément aux lois du développement social et de la lutte de classe, à leur disparition Toute une série de considérations sont ensuite faites sur la liaison entre la cybernétique et l’économie On y montre les traits caractéristiques ainsi que les mécanismes qui rendent cybernétiques les systèmes économiques de même que le mode dont les lois agissent en fait ici dans un sens cybernétique On démontre l’analogie entre l’action des lois dans les différentes formations socio-économiques et la théorie cybernétique Dans la partie dédiée à la révolution technico-scientifique et le développement économique il est question de la nécessité de l’assimilation et de l’application rapides et générales des conquêtes scientifiques, des méthodes scientifiques, d’organisation et de direction des processus en vue d’obtenir, dans l’activité économique, un développement dynamique et un degré d’optimum le plus élevé possible Tous ces faits ont rendu nécessaire la formation d’une nouvelle science, celle de l’organisation et de la direction de l’économie et de la production La cybernétique économique est justement la ,,science de la direction économique” Celle-ci emploie à son tour d’autres disciplines telles que les mathématiques, la statistique mathématique, l’automatisation, l’électronique, etc Se référant à la catégorie de ,,modèle” on montre les fonctions de la modélisation au niveau du système socio-économique national ainsi que dans des unités économiques et industrielles On souligne le rôle du modèle dans la connaissance et le développement des systèmes cybernétiques économiques de différents niveaux Dans la partie consacrée à la théorie de l’information et l’économie on définit et classifie le système informationnel économique et on parle de l’informatique et des ,,systèmes d’informatique et de direction” H y est question de même de la théorie de la décision économique, du système et des échelons de la décision, du rôle des décisions fondées scientifiquement dans l’activité économique et technique courante, de perspective et de prévision On fait l’analyse cybernétique de la décision et de l’acte de direction Dans un autre chapitre, l’ouvrage développe des problèmes se rapportant aux machines automatiques, aux moyens techniques de la cybernétique et aux systèmes de traitement des informations On fait une analyse concernant les analogies existantes entre les systèmes vivants et les systèmes automatiques On propose une classification des dispositifs et des systèmes automatiques et on fait des considérations sur les ordinateurs en tant que moyens techniques les plus perfectionnés et les plus répandus de la cybernétique On décrit et classifie la technique de leur emploi Les systèmes de traitement des informations sont décrits, analysés et une classification plus complète de ces systèmes est proposée qui puisse inclure également des systèmes non relevés jusqu’à présent par la littérature de spécialité En parlant de l’emploi des ordinateurs dans l’économie, l’auteur souligne que ,,l’explosion informationnelle”, l’augmentation au carré du volume des informations utiles par rapport au développement industriel rendent nécessaire et les performances techniques rendent parfaitement possible l’emploi des ordinateurs dans le traitement des informations de toute nature On montre ensuite les multiples domaines économiques dans lesquels les ordinateurs peuvent être employés avec une efficience accrue On souligne les mesures prises en Roumanie et de nouvelles propositions sont faites concernant l’organisation de l’introduction des installations de traitement des informations On propose également des formules pour mesurer l’efficience de cet emploi En localisant l’application des ordinateurs dans les domaines industriels on en fait l’historique tout en insistant sur les perfectionnements que les ordinateurs apportent à l’automation des procédés industriels les plus différents Dans un autre chapitre, après avoir décrit le rôle que la chimie joue dans la „chimisation” d’autres branches de l’économie, son apport an développement économique de la science et de la technique, on montre quels sont les effets économiques de l’emploi des ordinateurs sur la direction des procédés technologiques dans l’industrie chimique On parle ensuite de la nécessité, de la possibilité et de l’efficience de l’emploi des ordinateurs dans les secteurs les plus divers de l’industrie chimique : scientifique, technique, technologique, économique, etc , tous conditionnés par les particularités spécifiques des technologies et des systèmes d’automatisation dans la chimie On décrit les différentes automatisations réalisées aux moyens d’ordinateurs dans des unités industrielles de la chimie des différents pays et on décrit une application pratique de l’emploi d’un ordinateur pour l’optimisation de la production planifiée à l’Usine des pneus „Danubiana” de Bucarest à l’aide de la méthode de programmation linéaire Dans un dernier chapitre on tire des conclusions qui se réfèrent à l’importance de l’application des principes et des moyens de la cybernétique aux processus des domaines social, économique et industriel en vue de leur dynamisation TABLE DES MATIÈRES CHAPITRE f LA CYBERNÉTIQUE, SCIENCE DE FRONTIÈRE ENTRE LES SCIENCES § La cybernétique, science de la commande et de la communication des systèmes § La liaison entre la cybernétique et les autres sciences § Les principales catégories cybernétiques § L'Univers, système cybernétique § Les systèmes sociaux — des systèmes cybernétiques CHAPITRE II CONSIDÉRATIONS SUR LA LIAISON ENTRE LA CYBERNÉTIQUE ET L’ÉCONOMIE § Systèmes économiques dans l'acception cybernétique § La révolution technique-scientifique et le développement économique § , La cybernétique économique, science dc la direction économique § Le modèle en économie - § La théorie dc l’information et l’économie § G La théorie de la décision dans des systèmes économiques · CHAPITRE Ili LES MACHINES AUTOMATIQUES, MOYENS TECHNIQUES DE LA CYBER- NÉTIQUE SYSTÈMES DE TRAITEMENT DES INFORMATIONS § L Systèmes vivants et systèmes automatiques - § , Classification des dispositifs, des machines et des systèmes automatiques § Les ordinateurs, moyens techniques les plus perfectionnés et les plus répandus dc la cybernétique - § Systèmes de traitement des informations Classification f> CHAPITRE IV EMPLOI DES ORDINATEURS DANS L’ÉCONOMIE Nécessité et possibilité d'employer les ordinateurs dans la sélection et le traitement de l’information économique Critères d’efficience économique § Domaines d’emploi $ Organisation de l’introduction des installations électroniques pour le traitement des informations ·§ Historique de l’emploi des ordinateurs dans les processus industriels i Perfectionnement de l’automatisation dans l’industrie sur la base de l’emploi des ordinateurs CHAPITRE V EFFETS ÉCONOMIQUES DE L’EMPLOI DES ORDINATEURS DANS LA DIRECT TION DES PROCESSUS TECHNOLOGIQUES DANS L’INDUSTRIE CHIMIQUE § Nécessité et possibilité de l’emploi des ordinateurs dans l’industrie chimique § Domaines d’emploi des ordinateurs dans l’industrie chimique Emploi des ordinateurs dans les technologies chimiques ·§ Emploi de l’ordinateur pour l’optimisation d’un procédé de fabrication dans l’industrie chimique Conclusions Annexe (VI) Bibliographie ζ Résumé ,,După cum am mai arătat, una dintre direcțiile de lucru se baza pe recunoașterea importanței noțiunilor și metodelor teoriei comunicațiilor în sisteme sociale Nu încape nici o îndoială că sistemul social este un tot organizat, ca și individul ; că el este unit laolaltă de un sistem de comunicație, că el are o dinamică în care procesele circulare de feedback joacă un rol important Acest lucru este valabil pentru domeniile generale ale antropologiei și sociologiei, cît și pentru domeniul mai special al economiei ” (N Wiener, ,,Cibernetica sau știința comenzii și comunicării la ființe și mașini”, Editura Științifică, București, , p ) Lei https://neculaifantanaru com https://neculaifantanaru com/en/